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GUIA DE ESTUDIANTES

Estimada comunidad estudiantil del Colegio de Bachilleres
de Tabasco: quiero hacer énfasis en nuestra Institucion, la
cual tiene 5 décadas forjando el aprendizaje de cada uno de
los jévenes, hoy muchos de los que han pasado por nuestras
aulas de clases son profesionistas exitosos.

Dentro del marco del 50 aniversario COBATAB, me permito
como Director General enviarles un cordial saludo y
dirigirme a ustedes a través de esta guia de estudio disefada
para acompanarlos como una herramienta en su formacion
académica y personal.

En esta etapa de su vida, el aprendizaje auténomo es clave
para descubrir sus talentos, fortalecer sus habilidades y
construir un futuro con propédsito. Cada actividad, cada
lectura y cada reto que encuentren en esta guia de estudio
estd pensado para impulsar su Desarrollo integral.

Les invito a asumir con responsabilidad su proceso de
aprendizaje, a colaborar con sus companeros, docentes y a
mantener siempre una actitud de respeto y apertura. En el
Colegio de Bachilleres de Tabasco promovemos la equidad y
creemos firmemente en el potencial de cada uno de ustedes.

Esta guia de estudio busca ser clara y accesible, con objetivos
definidos y contenidos relevantes para su contexto. Les
animo a aprovecharla al maximo, a preguntar, reflexionar y
aplicar lo aprendido en su vida diaria.

Confio en su capacidad para superar desafios, alcanzar metas
y contribuir positivamente a su comunidad. Cuentan con el
apoyo de sus docentes y de todos los que integramos esta
institucion.

Con entusiasmo y compromiso, sigamos construyendo
juntos una educacion de calidad, que genera cambio.

Con aprecio y confianza,
Fernando Yrys Hernandez

Director General
Colegio de Bachilleres de Tabasco

“Educacion que genera cambio”

S
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Presentacion

La Direccion General del Bachillerato (DGB) presenta las Competencias de las diversas Unidades de
Aprendizaje Curricular del Competente de Formacion Laboral, para el Plan de estudios propio de esta
Direccién General. Estas tienen su sustento, tedrica y conceptualmente, en el modelo educativo del Marco
Curricular Comun de la Educacién Media Superior (MCCEMS);, y dan cumplimiento a las atribuciones
conferidas a esta Direccion por el Reglamento Interior de la Secretaria de Educacion Publica (SEP), en el
cual se establece, en el Articulo 19 Fracciones | y Il la importancia de “proponer las normas pedagdgicas,
contenidos, planes y programas de estudio, métodos, materiales didacticos e instrumentos para la
evaluacidon del aprendizaje del bachillerato general, en sus diferentes modalidades y enfoques, y difundir
los vigentes”; ademas de “impulsar las reformas curriculares de los estudios de bachillerato que resulten
necesarias para responder a los requerimientos de la sociedad del conocimiento y del desarrollo
sustentable”. (RISEP, 2020) En este sentido, los planteamientos del MCCEMS buscan una formacion
integral en el estudiantado mediante el desarrollo de la capacidad creadora, productiva, libre y digna del
ser humano, con amor al pais, a su cultura e historia. Por ello, el Bachillerato General plantea las diversas
Unidades de Aprendizaje Curricular (UAC) y Formaciones Laborales Basicas para que con sus estudiantes
egresados y egresadas contribuya al logro de su objetivo especifico, el cual radica en la “conformacién de
una ciudadania reflexiva, con capacidad de formular y asumir responsabilidades de manera comunitaria,
interactuar en contextos plurales y propositivos, trazarse metas y aprender de manera continua y
colaborativa”. En este contexto, se presenta la Formacién Laboral Basica en Laboratorista Quimico-
especifica del Bachillerato General, con objetivos delimitados acorde a las caracteristicas del subsistemay
de la poblacién a la cual se dirige. El documento se encuentra conformado por apartados mediante los
cuales se describe la justificacion y los elementos claves para su implementacién en el aula.

1 El cual puede ser consultado a través del siguiente enlace:
https://educacionmediasuperior.sep.gob.mx/work/models/sems/Resource/13634/1/image
s/Documento_Base_rediseno MCCEMS_Seg_ Ed__final.pdf



https://educacionmediasuperior.sep.gob.mx/work/models/sems/Resource/13634/1/image%20s/Documento_Base_rediseno_MCCEMS_Seg__Ed__final.pdf
https://educacionmediasuperior.sep.gob.mx/work/models/sems/Resource/13634/1/image%20s/Documento_Base_rediseno_MCCEMS_Seg__Ed__final.pdf
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Programa de Estudios de |la Formacidn
Laboral Basica en Laboratorista Quimico

Semestre Tercero, Cuarto, Quinto y Sexto
Créditos 56 totales /14 por semestre
Componente De formacién laboral
Nivel de formacioén laboral Basica

Mediacién Estudio
docente independiente
Tiempo asignado 448 h. totales 112 h. totales
N2 h. por 28 h. por
semestre semestre

Sector productivo Quimico?

2 Acorde al RENEC — Registro Nacional de Estandares de Competencia por Sector Productivo. Disponible
en: https://conocer.gob.mx/renec-registro-nacional-de-estandares-de-competencia-por-sector-

productivo/

i



https://conocer.gob.mx/renec-registro-nacional-de-estandares-de-competencia-por-sector-productivo/
https://conocer.gob.mx/renec-registro-nacional-de-estandares-de-competencia-por-sector-productivo/
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Fundamentacion

La Direccion General del Bachillerato (DGB), acorde a la Nueva Escuela Mexicana (NEM) y al Marco Curricular Comun
de la Educacién Media Superior (MCCEMS), y en su responsabilidad de enfrentar tanto los nuevos retos como los
objetivos que de estos se desprenden, actualiza el presente Programa de estudios, el cual responde a una vision de
educacion integral, pertinente, de calidad y excelencia.
Dicho programa forma parte del Componente de Formacion Laboral Basico del Bachillerato General, el cual busca
ser un espacio vinculado con el sector productivo, permitiendo al estudiantado no solo cumplir con su trayecto
educativo, sino construir su proyecto de vida, con mayores posibilidades de insercion en el mercado de trabajo.
Esto atendiendo al mandato constitucional que en materia educativa, con base en la Reforma Constitucional a los
articulos 3°, 31° y 73° de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos y de la emision de la Legislacion
Secundaria, publicadas el 30 de septiembre de 2019 en el Diario Oficial de la Federacién, determinan la reorientacién
del Sistema Educativo Nacional para “garantizar el derecho a la educacién con un enfoque de derechos humanos y
de igualdad sustantiva, para incidir en la cultura educativa mediante la corresponsabilidad y el impulso de
transformaciones sociales dentro de la escuela y en la comunidad”
Bajo este contexto, es que el Componente de Formacién Laboral Basico, adquiere mayor relevancia, pues tendra
como ejes rectores:

e Enfoque en competencias, que busca desarrollar las capacidades y habilidades necesarias para el

desempefio laboral.
e Enfoque humanista, que valora y respeta la diversidad y la dignidad del estudiantado, su potencial creativo,
su participacion, su bienestar integral y su compromiso social.

Estos enfoques se orientan a promover una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, que favorezca el aprendizaje
permanente y el maximo logro de los aprendizajes.
Asi pues, el Componente de Formacidn Laboral Basico, busca desarrollar en el estudiantado competencias laborales
basicas, que le permitan aplicar en forma integrada los conocimientos, destrezas, habilidades, actitudes y valores con
responsabilidad y autonomia para desenvolverse en contextos especificos del desarrollo personal, académico, social
y profesional en situaciones de la vida comun, de estudio o trabajo a lo largo de la vida.?
Para lograr dicho propdsito, lo que a continuacion se presenta es una serie de competencias laborales basicas las
cuales permitiran al personal docente el abordaje de aprendizajes con la amplitud y profundidad acorde a los diversos
contextos.
Es decir, a partir de estas competencias, se disefiaran estrategias de ensefianza aprendizaje que permita a las y los
estudiantes ser capaces de conducir su vida hacia su futuro con bienestar y satisfaccién, con sentido de pertenencia
social, conscientes de los problemas sociales, econdmicos y politicos que aquejan al pais, pero también de su entorno
inmediato, dispuestos a participar de manera responsable y decidida en los procesos de democracia participativa y
a comprometerse en las soluciones de las problematicas que los aquejan y que tengan la capacidad de aprender a
aprender en el trayecto de su vida.*
Para lo cual, es de primordial importancia visualizar que debe existir una articulacion contextualizada del
Componente Laboral Basico, con el Curriculum Fundamental y el Ampliado, para garantizar asi la transferencia de los
conocimientos, experiencias, habilidades, capacidades, actitudes y valores.
Es decir, esta articulacién permitira:
e Latransversalidad del conocimiento adquirido en el Curriculum Fundamental con las competencias laborales

basicas requeridas en el mercado laboral.
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e Fomentar el aprendizaje en contextos diversos, utilizando métodos y estrategias de aprendizaje.

e Centrar las necesidades del mercado laboral.

e Fomentar la interaccién entre la vida educativa y la comunidad, a fin de propiciar la adquisicion de
conocimientos y competencias, de acuerdo con el desarrollo biopsicosociocultural del estudiantado. e
Aprovechar, mediante el Programa Aula, Escuela, Comunidad (PAEC), todas las oportunidades para poner en
practica lo que se ha aprendido; su aplicacidn no se limitara solo a los recursos sociocognitivos y a las areas
de conocimiento, sino que abarcard los aspectos funcionales (competencias laborales) y recursos
socioemocionales.

e Mejorar la relacién entre la escuela y los sectores productivos.5

3 Subsecretaria de Educacion Media Superior. (2023b). El curriculum laboral en la educacion media superior. SEP.
4 Subsecretaria de Educacién Media Superior. (2023b). El curriculum laboral en la educaciéon media superior. SEP.
5 Subsecretaria de Educacion Media Superior. (2023b). El curriculum laboral en la educacion media superior. SEP.

Justificacion de la Formacion Laboral Basica en Laboratorista Quimico

La Formacién Laboral Bésica en Laboratorista Quimico se ubica dentro del Area de Conocimiento de las Ciencias
Naturales, Experimentales y Tecnologia, las cuales en el MCCEMS tienen como propdsito, plantear el aprendizaje de
las y los estudiantes hacia una visién coherente con las necesidades actuales, tanto cientificas como tecnoldgicas,
desde una perspectiva multi e interdisciplinaria.6 Con base en ello, a lo largo del Componente de Formacién Laboral
Basico, se brindara una formacidn de cardacter genérico y transversal que le permita al estudiantado incorporarse al
sector productivo con actividades relativamente sencillas, de autonomia y responsabilidad minima. De manera
especifica, la Formacién Laboral Basica en Laboratorista Quimico tiene como eje, acercar al estudiantado al desarrollo
cientifico-tecnoldgico en el sector industrial podra desarrollar competencias genéricas relacionadas principalmente
con la participacion en los procesos de comunicacion en distintos contextos, la integracion efectiva a los equipos de
trabajo y la intervencién reflexiva, empezando por su comunidad, siempre en apego al cuidado del medio ambiente.
Esta Formacién Laboral Basica tiene como propédsito, que el estudiantado desarrolle habilidades de andlisis,
clasificacion, manejo, manipulacion de materiales, reactivos y equipo de laboratorio que le permitan responder como
auxiliares a las necesidades en los diferentes laboratorios quimicos presentes en su entorno, siempre con un alto
sentido de honestidad, trabajo metddico, responsabilidad, seguridad, orden y limpieza. De esta manera, las personas
egresadas de esta Formacion Laboral Basica se pueden integrar a la vida laboral como auxiliares en un laboratorio
quimico o asistentes en un laboratorio industrial; ademas, podran continuar con sus estudios a nivel superior
haciendo uso de habilidades relacionadas con la clasificacién de materiales y reactivos, preparacion de soluciones y

manipulacion de equipos que permitan el desarrollo correcto de las actividades correspondientes.
sSubsecretaria de Educacién Media Superior. (2023). Progresiones de Aprendizaje del Area de Conocimientos de Ciencias Naturales,

Experimentales y Tecnologia. SEP.
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Ubicacion de la Formacion Laboral Basica en Laboratorista Quimico

Primer semestre

Segundo semestre

Tercer semestre

Cuarto semestre

Quinto semestre

Sexto semestre

Unidad de aprendizaje
curricular

Unidad de aprendizaje
curricular

Unidad de aprendizaje
curricular

Unidad de aprendizaje
curricular

Unidad de aprendizaje
curricular

Unidad de aprendizaje
curricular

La materia y sus
interacciones

Conservacion de la
energia y sus
interacciones con la
materia

Ecosistemas:
interacciones, energia y
dinamica

Reacciones quimicas:
conservacion de la
materia en la formacion
de nuevas sustancias

La energia en los
procesos de la vida diaria

Organismos: estructuras y
procesos. Herencia y
evolucion biologica

Ciencias Sociales I

Ciencias sociales 1T

Cultura digital I

Cultura digital 1T

Conciencia historica 1.
Perspectivas del México
antiguo. Los contextos
globales

Conciencia historica II.
Meéxico durante el
expansionismo capitalista

Conciencia historica III.
La realidad actual en
perspectiva historica

* Taller de cultura digital

Pensamiento matematico
1

Pensamiento matematico
11

Pensamiento matematico
11

* Temas selectos de
matematicas I

Lengua y comunicacion I

Lengua y comunicacion
11

Lengua y comunicacion
il

* Pensamiento literario

* Temas selectos de
matematicas II

Inglés I

Inglés 11

Inglés I11

Inglés IV

** (UAC optativas)

** (UAC optativas)

Humanidades I

Humanidades II

Humanidades III

* Espacio y sociedad

** (UAC optativas)

** (UAC optativas)

* Laboratorio de
investigacion

* Taller de ciencias I

* Taller de ciencias II

Ciencias sociales III

** (UAC optativas)

** (UAC optativas)

* Orientacion Educativa:
Escolar

* Orientacion Educativa:
Personal y ocupacional

* Orientacion Educativa:
Psicosocial

* Orientacion Educativa:
Vocacional y Profesional

** (UAC optativas)

** (UAC optativas)

* Laboratorio de Ciencias
Naturales y
Experimentales [

* Laboratorio de Ciencias
Naturales y
Experimentales 1T

* Taller de Cultura y
Recreacion [

* Taller de Cultura y
Recreacion I1

* Taller de Cultura y
Recreacion I11

* Orientacion Educativa:
Proyecto
de Vida y Profesional

- Curriculum ampliado

- Curriculum ampliado

* Laboratorio de Ciencias
Naturales y
Experimentales III

* Laboratorio de Ciencias
Naturales y
Experimentales IV

* Laboratorio de Ciencias
Naturales y
Experimentales V.

* Laboratorio de Ciencias
Naturales y
Experimentales VI

[ ] COMPONENTE DE FORMACION FUNDAMENTAL
COMPONENTE DE FORMACION FUNDAMENTAL
EXTENDIDO OBLIGATORIO
COMPONENTE DE FORMACION FUNDAMENTAL

EXTENDIDO

COMPONENTE DE FORMACION LABORAL

BASICO

COMPONENTE DE FORMACION AMPLIADA

Conocimiento y
Legislacion de un
Laboratorio

Analisis Cualitativo y
Cuantitativo

La Estadistica y su
Aplicacion en el
Laboratorio

Introduccion a la
Biotecnologia

Componentes Basicos de
un Laboratorio

Técnicas y Tecnologias
de un Laboratorio
Quimico

Microbiologia General

Operaciones Unitarias y
Biotecnologicas en la
Industria

- Curriculum ampliado

- Curriculum ampliado

- Curriculum ampliado

- Curriculum ampliado

HD: Horas con docente
HI: Horas de estudio
independiente

HT: Horas totales

C: Créditos

TOTAL DE HORAS CON DOCENTE SEMANA MES: 187

TOTAL DE HORAS SEMANA MES: 233.75

TOTAL DE HORAS: 3740
TOTAL DE CREDITOS: 374
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Mapa de la Formacidn Laboral Basica por semestre

Modulo I: Fundamentos bdsicos de un
laboratorio
Clave: 3071700003-25M1

Modulo II: Quimica analitica
Clave: 3071700003-25M2

Submédulo 1
Clave:
3071700003-
25M1S1

Conocimiento y legislacion
de un laboratorio

48 horas de mediacion
docente

12 horas de estudio
independiente

6 créditos

Submddulo 1
Clave:
3071700003-
25M2s1

Andlisis cualitativo y
cuantitativo

48 horas de mediacion
docente

12 horas de estudio
independiente

6 créditos

Submédulo 2
Clave:
3071700003-
25M1S2

Componentes basicos de
un laboratorio

64 horas de mediacién
docente

16 horas de estudio
independiente

8 créditos

Médulo ill: Introduccion a la estadistica

¥ microbiologia

Clave: 3071700003-25M3

Submédulo 1
Clave:
3071700003-
25M3S1

La estadistica y su
aplicacién en el laboratorio

48 horas de mediacion
docente

12 horas de estudio
independiente

6 créditos

Submédulo 2
Clave:
3071700003-
25M2S2

Técnicas y tecnologias de
laboratorio quimico

64 horas de mediacion
docente

16 horas de estudio
independiente

8 créditos

Mddulo IV:  Procesos quimicos

biotecnologicos

industria.

aplicados en la

Clave: 3071700003-25M4

Submédulo 1
Clave:
3071700003-
25M4S1

Introduccion a la
biotecnologia

48 horas de mediacién
docente

12 horas de estudio
independiente

6 créditos

Submédulo 2
Clave:
3071700003-
25M3S52

Microbiologia general

64 horas de mediacién
docente

16 horas de estudio
independiente

8 créditos

(/

Submédulo 2
Clave:
3071700003-
25M4S2

Operaciones unitarias y
biotecnolégicas en la industria

64 horas de mediacion
docente

16 horas de estudio
independiente

8 créditos

E.(‘J
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Competencias Laboral Basicas

Hacen referencia a la capacidad para aplicar conocimientos, destrezas, habilidades, actitudes y valores en el
desarrollo personal, académico, social y profesional en situaciones de la vida comun, de estudio o trabajo para que
el estudiantado desarrolle la formacion fundamental o laboral basica, que les permite desempefiar funciones
laborales de nivel dos de competencia, aplicando soluciones a problemas simples en contextos conocidos y
especificos.

Tienen validez oficial dentro del Sistema Educativo Nacional (SEN), lo cual se expresa con la emision del documento
que acredita su formacion.

Estas competencias se caracterizan por:

® Pertinencia: Atiende a las necesidades del sector productivo y son valoradas.

e Relevancia: Favorece la empleabilidad y emprendimientos productivos, sin disparidades de género, étnicas o
exclusidn de grupos vulnerables.

e Coherencia: Acorde al tipo educativo de media superior.

e Suficiencia: Abarca un proceso completo e independiente a las demas funciones que desempefia quien egresa
de la formacién laboral basica, técnica o tecnoldgica en el sector productivo.

e Autonomia: Faculta para el analisis y toma de decisiones.

® Responsabilidad: Capacidad para asumir compromisos orientados al logro de objetivos y metas laborales.

e Variedad: Abarca la ejecucidn de actividades rutinarias — no rutinarias, predecibles — impredecibles — contextos
diversos.

e Complejidad: Moviliza recursos cognitivos, procedimentales y actitudinales en diferentes niveles para la
ejecucion de actividades y funciones.

De igual forma es importante sefialar, que, para el caso de la Formacion Laboral Basica, como se seiiald
anteriormente, se lograra en el estudiantado el nivel de competencia dos, el cual se caracteriza por:

e Realizacidn de actividades programadas.

e Aplicacién de habilidades cognitivas y de comunicacidn para recibir, transmitir y recordar informacidn.

e  Utiliza técnicas, materiales, herramientas y equipamiento que no requieren un nivel de especializacién
para realizar actividades en contextos conocidos, ademas del uso de tecnologias de la informacién y
comunicacion basicas, actuando con ética, con un enfoque de sostenibilidad y responsabilidad sobre su
entorno.

Para el caso de la Formacién Laboral Basica en Laboratorista Quimico, se considerara el siguiente perfil de

egreso del Componente de Formacién Laboral Basica:

1. Identifica los elementos basicos del funcionamiento de un laboratorio de ciencias experimentales, con una

perspectiva ética y responsable.

2. Clasifica material, reactivos y equipos bdsicos en los distintos tipos de laboratorio, siguiendo los

lineamientos y normas vigentes para colaborar en la realizacién de analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos

de manera responsable y ética.

3. Participa en el andlisis de problemas aplicando los conocimientos del analisis quimico cualitativo-

cuantitativo de manera metddica y organizada, para solucionar situaciones reales.

4. Construye un plan de trabajo metddico y supervisado, para la elaboracidn de productos de uso cotidiano,

usando técnicas y tecnologias de laboratorio y cumpliendo los estandares de calidad de manera responsable.

5. Elabora conclusiones a partir del analisis de datos estadisticos y experimentales para identificar posibles

soluciones a problemas de su contexto, con apoyo y perceptiva reflexiva y critica.

6. Identifica posibles soluciones a problematicas de su entorno asociadas con microorganismos, utilizando las

técnicas microbioldgicas que le permitan prevenir dafios al ecosistema.

7. Comprende el origen de los procesos industriales, analizando diferentes posturas sobre el uso de la

biotecnologia, su importancia, implicaciones y riesgos en la elaboracion de productos mediante el desarrollo

de actividades experimentales de manera critica y reflexiva.

ViI
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8. Colabora en la solucién de problemas que se presentan en su entorno, a través de los conocimientos de
procesos industriales, desde una perspectiva ética, responsable y a favor del medio ambiente.

Asi mismo, dada la importancia de estas actividades en el mercado laboral, es fundamental que desarrollen
las competencias necesarias para operar instrumentos y equipos utilizados en los analisis fisico-quimicos y
microbioldgicos, con la habilidad y destreza, todo ello bajo los criterios y normas de seguridad e higiene que
podran servir de guia para el desarrollo de los médulos, como las siguientes: ® NOM-026-STPS-2008, Colores
y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias. ¢ NOM-052-
SEMARNAT-2005, Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y los
listados de los residuos peligrosos.

Proceso de Evaluacion bajo el enfoque por competencias

La evaluacidn por competencias es un proceso que permitird mediante la obtencién de evidencias conocer el
dominio de conocimientos, habilidades y actitudes socioafectivas desarrolladas por el estudiantado.
Dicho proceso debera ser formativo e integral, es decir, permitira visualizar no solo el saber, saber hacer y saber
ser, sino también el bagaje historico y cultural lo cual permitird al estudiantado la comprension de la realidad social
y laboral de los sectores y de la comunidad para a partir de ello lograr su intervencidn y aporte.
Para ello lo que a continuacion se presentan son los principios que orientaran el proceso de evaluacion:
1. Validez: debe existir correlacién entre los resultados de la evaluacién y los resultados esperados en
situaciones laborales reales.
2. Confiabilidad: producir resultados consistentes al evaluar en momentos diferentes y en diversos
contextos.
3. Accesibilidad: facilitar el acceso a cualquier persona que pueda ser capaz de demostrar el desarrollo de la
competencia.
4. Comunicacién: dar a conocer previamente las condiciones en que se va a evaluar, y posteriormente, los
resultados mediante la retroalimentacion.
5. Equidad: evitar cualquier practica discriminatoria, es decir, el estudiantado sera evaluado bajo los mismos
criterios e indicadores.
6. Flexibilidad: adaptarse a diferentes modalidades y opciones de formacion, asi como a las caracteristicas y
necesidades del estudiantado.
Asi pues para poder llevar a cabo lo aqui planteado, se propone la utilizaciéon de una amplia gama de instrumentos
que permitan visualizar tanto el proceso como el resultado final del aprendizaje del estudiantado, entre los que se
encuentran: rubricas, pruebas de ejecucion, portafolios de evidencias, diario de campo o bitacora, organizadores
graficos, ensayos, resolucion de ejercicios y problemas, exdmenes o pruebas tipo saber, exposicién, método de
casos, proyectos y debates o discusiones dirigidas, entre otros.
De igual forma, es necesario que la evaluacion contemple:
e Autoevaluacion: cuando el estudiantado valora su desarrollo y la forma en que aprendid.
e Coevaluacion: a través de la retroalimentacion entre pares, fomentando la cooperacion, la colaboracion,
la empatia y la critica constructiva.
e Heteroevaluacién: emitida por el personal docente en funcidon de los conocimientos, habilidades,
actitudes y valores ponderados en los instrumentos de evaluacion.
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Finalmente, respecto a los pasos para evaluar las competencias laborales basicas, se presenta a continuacion una
propuesta elaborada por la Subsecretaria de Educacion Media Superior (2023b), la cual ilustra la ruta a seguir y
constituye una referencia para el personal docente.

Pasos para evaluar competencias laborales

Establecer la
evidencia o
evidencias a partir
de las actividades
de aprendizaje.

Establecer
. qué criterios e
Determinar los indicadores
aprendizajes deben ser
por evaluar. conocidos por
los estudiantes
para poder
acreditar.

Fuente: elaboracion propia.

7Subsecretaria de Educacidon Media Superior. (2023). El curriculum laboral en la educacién media
superior. SEP.

Rol del Estudiantado

El rol del estudiantado en el proceso educativo no se limita simplemente a recibir informacidn y repetirla, sino que
debe ser un agente activo en la construccidn de su propio conocimiento y de su identidad. En este sentido, no sélo
se trata de aprender a leer y escribir; implica aprender a narrar y comprender su propia vida, tanto como autor o
autora de su historia personal, como testigo de su contexto social y cultural. Este proceso es fundamental para que
el estudiantado se convierta en un sujeto consciente y critico de su realidad.

La educacién es un motor de transformacidn social, pero también puede perpetuar las desigualdades existentes al
tratar a todos y todas por igual sin considerar la diversidad inherente al estudiantado. La educacion debe
empoderarles, dandoles las condiciones necesarias para reconocer y cuestionar las desigualdades que les rodean.

Si las y los estudiantes son insertados en una educacidén que no considera su clase, sexo, género, etnia, lengua,
cultura, capacidad, condicion migratoria, religién o cualquier otro aspecto de su identidad, es muy probable que
se apropien de la idea de que “la escuela no es para ellos y ellas”, ya que se enfrentarian constantemente a
comentarios o actitudes que les califican de incapaces, ignorantes, indolentes o inutiles terminando por creerlo y
asumirlo como verdad. Esta autodesvalorizacion es una barrera significativa para su desarrollo ya que puede llevar
a creer que el conocimiento y la sabiduria pertenecen Unicamente a las y los "profesionales" y no reconocen el
valor de su propio conocimiento y experiencia.

El rol de las y los estudiantes, entonces, debe ser el de un sujeto activo que desafia y transforma estas narrativas
opresivas que fomentan las desigualdades. Debe aprender a valorar su propia voz y experiencia, y a reconocer su
capacidad para conocer y transformar su realidad. La educacidon debe ser un proceso liberador que les permita
verse a si mismos o mismas como agentes de transformacion social, capaces de escribir su propia historia y de
participar activamente en la construccion de una sociedad mas justa y humana.

IX
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Descripcion

Lectura: Indica que se realizara la lectura que contiene informacién de los
conocimientos basicos del Programa de Estudio.

Material audio visual: Representa recursos adicionales al contenido de los
conocimientos basicos del Programa de Estudio a través de un video
mostrado por el docente, indicado por QR.

Actividad: Es momento de realizar una actividad tedérica — escrita que
contribuye a evidenciar el propdsito del aprendizaje esperado de los
conocimientos basicos del Programa de Estudio.

Practica: Hagamos la practica guiada, que contribuye a la aplicacion de los
saberes obtenidos con relacion al conocimiento bdsico del Programa de
Estudio, se acompafia con el instrumento de evaluacidén correspondiente.

Docente explica: Se sugiere que esta seccidon el docente profundice los
conocimientos para adecuarlos a su contexto.

Actividad SIGA: Indica el producto que se contempla para la plataforma
SIGA.

Evaluacion Diagndéstica: Presenta el momento para llevar a cabo la
evaluacidn diagnéstica del submaddulo.

Instrumento de evaluacién: Documento en el que tanto el estudiante como
el docente observan los criterios con los que se evaluara el producto a
realizar.
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Icono Descripcion

Encuadre: Presenta cada aspecto y el porcentaje de calificacidn con el que
se evaluara el submddulo.

Dosificacion: Muestra las fechas en que los conocimientos basicos del
Programa de Estudio se van a desarrollar.

PEC: Proyecto Escolar Comunitario

Xl

i




.
TACE » T E"‘\

—_— BASS EDUCACION = L]
coﬁ SECRETARIA DE EDUCACION ??PATAB L:&r::laﬂma
GOBIERNO DEL PUEBLO wE TR COBATAB

SUBMODULO I. LA ESTADISTICA Y SU APLICACION EN EL LABORATORIO

TEMARIO

I. Fundamentos esenciales de estadistica aplicados al ambito experimental.
1.1 Las medidas de tendencia central: media, moda y mediana.
1.2 Medidas de tendencia central para el analisis de datos.
1.3 Medidas de dispersién que permiten evaluar la variabilidad.
1.4 Representacién de datos mediante graficas y tablas.

Il. Interpretacidn estadistica en el area experimental
2.1 Interpretacién de los resultados obtenidos.
2.2 Analisis de la informacién experimental.
2.3 Formulacién de conclusiones fundamentadas.
2.4 Interpretacion de los resultados obtenidos.

lll. Analisis de informacidn en el area experimental

3.1 Analisis de la informacidn experimental.
3.2 Formulacion de conclusiones fundamentadas.
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SUBMODULO I: LA ESTADISTICA Y SU APLICACION EN EL LABORATORIO

PROPOSITO DEL MODULO

Registra datos y aplica técnicas de estadistica y microbiologia supervisadas para contribuir a la solucion
de problemas asignados de manera responsable.

EVIDENCIAS DE EVALUACION

7

« \Verificar la veracidad y confiabilidad de la informacidn presentada en el reporte,

promoviendo en los estudiantes una actitud responsable y ética en el manejo vy
comunicacioén de los datos.

+ Elaborar conclusiones del trabajo experimental mediante el uso adecuado de herramientas
estadisticas, de forma metddica, clara y organizada. Contribuye en la prevencién del
impacto negativo en el medio ambiente

COMPETENCIA LABORAL BASICA A DESARROLLAR

% Registra conclusiones a partir de datos estadisticos y experimentales, con un pensamiento
reflexivo y critico, para apoyar la identificacidon de soluciones supervisadas..
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SUBMODULO I. LA ESTADISTICA Y SU APLICACION EN EL LABORATORIO

DOSIFICACION

Formacion Laboral Basica: Laboratorista Quimico
Mddulo lll: Introduccion a la Estadistica y la Microbiologia

Submddulo I: La Estadistica y su Aplicacién en el Laboratorio
Turno: Matutino/Vespertino

Conocimientos Semana

Semestre: 5to.

Submoédulo | Momento

Tiempo

Clave: C5EA
Periodo: 2026 — 2027A

Fecha

Observaciones

(minutos)

e Bienvenida,
encuadre y reglas
de clase.

e Reglamento.

e Evaluacién

inicio

g diagnostica %
o presentacion de la 31de
g 350 min. SD1. Agosto — Inicio del
< Apertura Ol‘l de semestre 31 de
- . Fundamentos Septiembre 2gosto
> esenciales de de 2026
; estadistica aplicados
‘8 al ambito
g experimental.
= 1.1 Las medidas de
; tendencia central:
2 media, moda y
g mediana.
= 1.2 Medidas de 07-11de
E 350 min. | tendencia central para Septiembre
E el analisis de datos. de 2026
< 1.3  Medidas de 14-18 de
6‘ 350 min. dispe'rsién que Septiembre
3 permiten evaluar la de 2026
8 variabilidad.
E Desarrollo 1.4 Representacion de 21-25de
A 350 min. | datos mediante Septiembre

graficas y tablas. de 2026

Il Interpretacion 28 de

estadistica en el area Septiembre

350 min. | experimental —-02de
2.1 Interpretacién de Octubre de
los resultados 2026
1
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obtenidos.
2.2 Andlisis de la
informacion
experimental.
2.3 Formulacion de
conclusiones
fundamentadas.
2.4 Interpretacion de
los resultados
obtenidos.
Ill. Andlisis de
informaciéon en el
05 —09 de
350 min. area experimental Octubre de
3.1 Anadlisis de la 2026
informacion
experimental.
3.2 Formulacién de
conclusiones
fundamentadas.
Cierre SD1. ¢Agua potable o
riesgo hidrico? 12 —16 de
350 min. Socializacion. Octubre de

2026
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SUBMODULO I. LA ESTADISTICA Y SU APLICACION EN EL

LABORATORIO

CRITERIOS DE EVALUACION

Situacion didactica I. ¢ Agua potable o riesgo hidrico? Puntaje
Informe estadistico: ¢ Agua potable o riesgo hidrico? 25

Actividades

Al Mapa mental: “Conceptos basicos de estadisticas”. 5
A2 Organizador grafico: “Las herramientas estadisticas”. 5
A3 Ejercicios: “Calculos de medidas de tendencia central y de dispersién”. 5
A4 “Lista de ejercicios propuestos”. 5
AS Investigacion documental: “Los pardmetros para determinar la calidad del 3

agua para uso y consumo humano”
Redaccién: “Informe estadistico de la situacién didactica 1 ¢ Agua potable o 2
riesgo hidrico?”

“Calibracién del material volumétrico aplicado en las herramientas
estadisticas”.

" H z 2 ”
P2 Mi consumo es acido o base”. 15

P1 10

Examen participacidn y asistencia

Evaluacién escrita 20

Participacion y asistencia 5
Total

| |
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Tabasco aporta el 30%
de agua dulce del pais. |

LA ABUNDANCIA CONTRASTANTE PROBLEMTATICA CRITICA: Alrededor

 — del 40% consume AGUA CONAMINADA
RIOS, LAGUNAS, PANTANOS:
/5‘ UN PARAISO NATURAL...

Solo el 28 de la
poblacion tiene planta
de tratamiento de aguas
resuduales funcional.

HIDROCARBUROS |
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FUENTES DE CONTAMINACION Y RIESGOS SANITARIOS

ACTIVIDADES PTROLERAS
(Huimanguillo):
Fugas e hldrocarburos

|

AGRICOLA

== PRACTICAS AGRICOLAS 74

Fertilizantes y nitratos “

> AA,Tr \ ; ,—_‘_'
. M DESCARGAS MUNICIPALES n
: _j (Solo 28% de plantas funcionales)

e —

COMUNIDADES INDIGENAS:
Altos indices de
PARASITOSIS INTESTINAL

q INCREMENTO en casos

ZONAS PETROLERAS:
de DERMATITIS

POZOS RURALES (UJAT):
CONTAMINACION MIXTA
(NITRATOS 45mg/L)

l

%‘
<8
>200 UFC
Coliformes

§ |Pb:0.03mg/L,
) |Hidrocarburos

Pb: 0.03mg/L
Hidrocarburos

Arsénico Geol6gico
Cloro Resistencia |
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INVESTIGACION, ANALISIS Y TOMA DE DECISIONES COBERTURA DE
INVESTIGACION DE CAMPO Y |+
_ DESAFIOS DE COBERTURA -
N\~ W= ——R =7
==

dik ’g‘ &F

Comunidades rurales y
y riberefias sin atencion.

ANALISIS DE CALIDAD DEL HERRAMIENTAS ESTADISTICAS
AGUA ES FUNDAMENTAL ——= | | Y GESTION SOSTENIBLE
1 pardmetros FiSICOS, E @3 Interpretar TOMA DE
1 QUIMICOS y MICROBIOLOGICOS || [ = datos precisos | DECISIONES
<l | ISE) = INFORMADAS
= para GESTION
1l 3 Fecal coliform SOSTENlBLE

[ Nitrates

e

F w TOMA DE DECISIONES

INFORMADAS para Facilitar estrategias de
NORMAS SANITARIAS §
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CONFLICTO COGNITIVO
1. ¢ Cudles son los parametros fisicos y quimicos que se deben evaluar para determinar
la calidad del agua?
2. ¢Qué parametros de calidad del agua (como turbiedad, bacterias o metales) crees
gue son mas peligrosos para la salud en Tabasco? Explica brevemente por qué.
3. Investiga los valores permisibles de los parametros en el analisis del agua.
4. ¢Qué métodos se utilizan para recolectar y analizar muestras de agua de diferentes
fuentes?
5. ¢Cémo afecta la contaminacion del agua a la salud publica y a los ecosistemas
locales?

PROPOSITO DE LA SITUACION DIDACTICA

Solicita que en equipos de 5 estudiantes realicen un informe estadistico que integre datos
obtenidos durante el desarrollo de una actividad experimental, elaborando conclusiones
a través de las herramientas estadisticas de manera metddica y organizada, el informe
debe tener la estructura de un informe estadistico, se realizard de manera escrita o en
computadora y se entregara de forma impresa.

Las conclusiones y recomendaciones que se emitiran por equipo se expondran en el aula.
Integra datos estadisticos obtenidos con responsabilidad y ética durante el desarrollo de
una actividad
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EVALUACION DIAGNOSTICA

Instrucciones: Lee y contesta de manera individual la evaluacién diagnéstica, subrayando la respuesta que

consideres correcta a cada cuestionamiento.

1. ¢éQué es la estadistica aplicada en la investigacion?
a) El registro manual de los materiales y reactivos en la
bitdcora.
b) La técnica encargada exclusivamente de lavar el material de
vidrio.
c) Laciencia que recolecta, organiza, analiza e interpreta datos
para tomar decisiones.
d) El montaje fisico de los equipos de medicién en la mesa de
trabajo.
2. Si se define como objeto de estudio a "todos los pozos de agua
rurales de Tabasco", éa qué concepto se refiere?
a) Muestra
b) Variable
c) Poblacién
d) Experimento

3. Si un analista toma una porciéon de 100 ml de agua de un rio
para analizarla en el laboratorio, esta porcion es:

a) Lamuestra

b) La poblacién

c) Elmuestreo

d) Eldato

4. ¢En qué consiste la técnica de "muestreo” en el laboratorio?
a) Enrealizar los calculos matematicos finales.
b)  Poblacion estadistica a estudiar.
c¢) En desechar los residuos quimicos peligrosos de forma
segura.
d) En el procedimiento sistematico para seleccionar una
porcidén representativa a analizar.
5. ¢éQué es una "variable" en una actividad experimental?
a) Un factor del laboratorio que se mantiene estético y sin
cambios.
b) Cualquier propiedad o caracteristica que puede tomar
diferentes valores y ser medida
c¢) Elformato impreso donde se anotan las calificaciones de los
alumnos.
d) El instrumento dptico como el microscopio con el que se
observan células.

6. Si clasificas el agua de una muestra simplemente como
"Potable" o "No Potable", iqué tipo de variable utilizas?
a) Cuantitativa continua

b) Cuantitativa discreta

c) Cualitativa nominal

d) Aritmética estatica

7. Un estudiante mide el pH de tres pozos y obtiene: 6.5,

7.2 y 5.8. En estadistica, cada uno de estos valores

individuales es:

a) Undato

b) Una poblacién

¢) Un muestreo

d) Una constante

8. ¢éQué significa

experimentales?

a) Limpiar los electrodos del potencidmetro con agua
destilada.

b) Realizar operaciones, célculos o comparaciones
matematicas para encontrar soluciones.

c) Redactar los antecedentes histéricos de la guia
didactica.

d) Recolectar frascos de vidrio en
riberefias.

9. El proceso estructurado y controlado de sembrar

bacterias a diferentes temperaturas para medir su

crecimiento se denomina:

a) Variable cualitativa

b) Experimento

c) Poblacién infinita

d) Muestreo aleatorio

formalmente "analizar datos"

las comunidades

10. Para evaluar el rio Grijalva, un equipo analiza un frasco

de 1 litro de agua para contar el nimero de bacterias

presentes. ¢Qué concepto estadistico corresponde a cada

elemento?

a) Rio Grijalva es Muestra; Frasco de agua es Poblacion.

b) Rio Grijalva es Poblacion; Frasco de agua es Muestra;
Conteo de bacterias es Variable.

c) Conteo de bacterias es Muestreo; Frasco de agua es
variable; Rio Grijalva es Poblacidn.

d) Frasco de agua es Poblacién; Rio Grijalva es Variable.
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I. FUNDAMENTOS ESENCIALES DE ESTADISTICA APLICADOS AL

AMBITO EXPERIMENTAL

La estadistica es una disciplina que permite recopilar, organizar, analizar e interpretar datos para
comprender fendmenos presentes en diversos dmbitos del conocimiento. En el contexto experimental,
constituye una herramienta indispensable para evaluar resultados, identificar patrones y formular
conclusiones fundamentadas en evidencia objetiva.

En la educacidon media superior, el estudio de la estadistica contribuye al desarrollo del pensamiento critico
y de habilidades relacionadas con la resolucién de problemas, la toma de decisiones y la interpretacion de
informacién cientifica. Estas competencias son esenciales para enfrentar los desafios de una sociedad
caracterizada por el uso creciente de datos en practicamente todas las areas del conocimiento.

El presente libro tiene como propdsito proporcionar a los estudiantes los fundamentos estadisticos
necesarios para el andlisis de informacién derivada de actividades experimentales. Los contenidos se
presentan mediante explicaciones claras, ejemplos contextualizados y actividades orientadas a fortalecer
la comprensidn de los conceptos y su aplicacidn en situaciones reales.

Rodriguez Ojeda, 2007 define a la estadistica como una ciencia inductiva que permite inferir caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de un conjunto mediante los datos obtenidos de un subconjunto de este.

La estadistica es la ciencia que se encarga de recolectar, describir e interpretar una cantidad de datos
cuantitativos y cualitativos, los que se organizan (tabulan) y procesan para brindar informacion, tomar
decisiones o inferir.

El estudio de la estadistica se divide en dos tipos (Figura 1.1) la estadistica descriptiva o deductiva y la
estadistica inferencial o inductiva. (Acebo et. al., 2006).
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Figura1l.1l
Divisiones de la estadistica.

a) RECOLECCION DE DATOS: p=d P
Obtencion de informacién e
bruta.

b) ORGANIZACION Y RESUMEN: .l]l‘l;
Ordenar y presentar datos de % 7
forma clara. l.l.Il

c) INTERPRETACION BASICA: Ti| &
(L= Descripcion de caracteristicas ~——=
DIVISIONES , principales. =x ot
DE LA

\ ESTADISTICA a) INTERVALOS DE CONFIANZA:

"
Estimacion de parametros A
poblacionales con margenes de ===
error.

b) PRUEBA DE HIPOTESIS: pvalue
Evaluacién de afirmaciones M
sobre una poblacién. L=

c) PREDICCION Y MODELADO: 7‘:%
Estimacion de tendencias o
futuras y relaciones. 2

Nota. Tomado de Walpole & Myers (2012) (Conceptos); disefio visual personalizado generado en Gemini IA Google (2026).

a) Estadistica Descriptiva. Se encarga de la organizacién y resumen de los datos, utilizando formulas y
procedimientos para su presentacion tabular o grafica.

b) Estadistica Inferencial. Estudia la probabilidad de éxito de las diferentes soluciones posibles a un
problema, permite la emision de juicios o conclusiones basadas en los conocimientos que se tienen de la
poblacién o muestra.

c) Experimento. Segin Hernandez y Cols (2006), el experimento en la investigacion es un procedimiento
hipotético deductivo donde se manipulan, intencionalmente, variables independientes para observar sus
efectos sobre variables dependientes en una situacion controlada. De esta manera, es posible establecer,
mediante la medicidn, el efecto y las consecuencias de la variable manipulada y generar explicaciones al
respecto (Rodriguez Sanches & Vargas Ulloa, 2009).

N .
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La posibilidad de controlar la variable independiente permite la prediccién de lo que sucedera con la
dependiente; de forma que se puede comprobar o refutar la teoria (Rodriguez y Vargas, 2009). Pese a sus
limitaciones, el experimento es uno de los mejores procedimientos cientificos para establecer causalidad
(valiela, 2001). Ahora bien, en la investigacidn el experimento es utilizado con la intencién de producir
conocimiento sobre lo que trata el mismo experimento (Rodriguez y Vargas, 2009).

d) Poblacion. Figura 1.2
Conjunto de individuos o elementos de  Lamuestradentro de un universo.

interés; la poblacién es relativa al tipo de
estudio que realizamos, la poblacién es

cuando se considera a todos los elementos. 200 mujeres

e) Muestra. Es un subconjunto de |Ia
poblacién (Figura 1.2). Se recurre a ella cundo 1,000 mujeres en la clinica
estudiar la poblacidn tiene un alto costo o no
se puede acceder a ella.

La muestra elegida debe cumplir con ciertos N~
requisitos indispensables (Acebo et. al,  Nota. Tomado de https://cutt.ly/wHnejBl
2006).

Todas las mujeres E.U.

+» Validez. Debe representar a la poblacidn, esto es, ha de pertenecer a ésta y ser elegida al azar o en
forma aleatoria, para que todos los elementos de la poblacién tengan la misma probabilidad de
ser considerados.

% Confiable. Los resultados que se obtengan deben poder generalizarse a toda la poblacién con
cierto grado de precision.

«* Practica. Debe ser sencilla de llevar a cabo.

s Eficiente. Debe proporcionar la mayor informacién con el menor costo.

f) Muestreo. El muestreo es una herramienta de la investigacidon cientifica, cuya funcidon basica es
determinar que parte de una poblacion debe examinarse, con la finalidad de hacer inferencias sobre dicha
poblacién.

g) Datos. Conocido también como informacion; es el valor de la variable asociada a un elemento de una
poblacién o una muestra. Se obtienen mediante observacién o medicién y son susceptibles de ser
observadas y contadas, la figura 1.3, nos muestra de donde podemos obtener las mediciones o valores
para su tratamiento.
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Figura 1.3
Procedencia de los datos.

El origen de los datos

Nota. Fuente de Rodriguez O., 2007.

Los datos obtenidos se pueden representar de diferentes formas (Rodriguez Ojeda, Luis, 2007):
¢ Tubularmente.

** Graficamente.

+* Mediante nimeros.

*

h) Variable. Es una caracteristica de la poblacién o muestra cuya medida puede cambiar de valor. Se
representa simbodlicamente mediante las letras del alfabeto y seglin su naturaleza pueden ser
cuantitativa y cualitativa. La altura, el peso, el tiempo de reaccién y la dosis de un medicamento son
ejemplos de variables. La Figura 1.4 muestra la clasificacion de las variables estadisticas.
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Figura 1.4
Mapa conceptual. Tipos de variables. Jiménez 2023.

4( VARIABLES ]7

CUALITATIVAS CUANTITATIVAS
CATEGORICAS NUMERICAS
NOMINAL ORDINAL DISCRETOS il

Cuando los datos

Cuando los datos

Nombres pueden colocarse [ 1]
etiquetados en un orden, pero (7 | pueden contarse.
o categorias que n: lfees r::f::::e o ﬁ a 6
Passiencrdandrse. entre los valores. | A “ “

I

S (= .
Ejemplo Ejemplo g Ejemplo
Alto ' En una escuela, Edad
Medio director, subdirector, & Peso

minutos de una
llamada.

Bajo docejnetfe. :dmfiinlistrativo, Numero de
e de oficina, lumnos en un
Loy .
PBSY ) (e @™ e i

Nota. Fuente de Rodriguez O., 2007.

Tipos de muestreo. El muestreo se puede clasificar en muestreo probabilistico y muestreo no
probabilistico (Tabla 1.1)

Tabla 1.1
Tipos de muestreo.

Tipos de muestreo

Muestreo aleatorio (probabilistico) Muestreo no aleatorio (no probabilistico)
o Simple Por cuotas
o Sistematico Intencional o por conveniencia
o Estratificado Bola de nieve
o De acumulacion Discrecional
o Por conglomerados

Nota. Tomado de Acebo G. H., 2006.

Tipos de muestreo aleatorio o probabilistico

a) Muestreo aleatorio simple: Consiste en seleccionar “n” elementos de un total de que conforman la

poblacién, de tal forma que, todos los elementos tengan igual probabilidad de ser elegidos.

1. Se asigna un nimero a cada individuo de la poblacion.

2. A través de algin medio mecéanico (bolas dentro de una bolsa, tablas de numeros aleatorios,
numeros aleatorios generados con una calculadora u ordenador, etc.) se eligen tantos sujetos como
sea necesario para completar el tamafio de muestra requerido.
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Este procedimiento, atractivo por su simpleza, tiene poca o nula utilidad practica cuando la poblacidn que
estamos manejando es muy grande.
b) Muestreo aleatorio sistematico: En este tipo de muestreo, cada elemento seleccionado de la muestra
sera elegido sistemdticamente conforme el siguiente procedimiento:
1. Calcular el intervalo de seleccion de elementos (k) dividiendo el nimero total de la poblacién (N)
entre el tamafio de la muestra (n).
k=N/n (1)
2. Determinar un nimero de manera aleatoria entre 1y k, al que llamaremos nimero aleatorio inicial
(i).
3. Elegir los elementos que seran seleccionados en la muestra. En general, seran los siguientes:
i,l1+k, I+2k,..,i+(n-)k (2)
La nulidad de este tipo de muestreo se puede explicar con el siguiente ejemplo: Imaginemos que estamos
seleccionando una muestra sobre listas de 10 individuos en los que los 5 primeros son varones y las 5
ultimas mujeres, si empleamos un muestreo aleatorio sistemdtico con k=10 siempre seleccionariamos o
sélo hombres o sélo mujeres, no podria haber una representacion de los dos sexos. (UNISON, s.f., p. 2)

c) Muestreo aleatorio estratificado (UNISON, s.f.): Consiste en considerar categorias tipicas diferentes
entre si (estratos) que poseen gran homogeneidad respecto a alguna caracteristica (se puede estratificar,
por ejemplo, segln la profesion, el municipio de residencia, el sexo, el estado civil, etc.). En ocasiones las
dificultades que plantean son demasiado grandes, pues exige un conocimiento detallado de la poblacién
(tamanio geografico, sexos, edades...).

Tipos de muestreo no aleatorio o no probabilistico. (UNISON, s.f., p. 3)

a) Muestreo por cuotas: En este tipo de muestreo se fijan unas "cuotas" que consisten en un
nuimero de individuos que rednen unas determinadas condiciones, por ejemplo: 20
individuos de 25 a 40 afios, de sexo femenino y residentes en Gijon. Una vez determinada
la cuota se eligen los primeros que se encuentren que cumplan esas caracteristicas. Este
método se utiliza mucho en las encuestas de opinion.

b) Muestreo intencional o de conveniencia: Este tipo de muestreo se caracteriza por un
esfuerzo deliberado de obtener muestras "representativas" mediante la inclusién en la
muestra de grupos supuestamente tipicos. Es muy frecuente su utilizaciéon en sondeos
preelectorales de zonas que en anteriores votaciones han marcado tendencias de voto.

También puede ser que el investigador seleccione directa e intencionadamente los individuos de
la poblacién. El caso mas frecuente de este procedimiento el utilizar como muestra los individuos
a los que se tiene facil acceso (los profesores de universidad emplean con mucha frecuencia a sus
propios alumnos).

14
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RECURSO DIDACTICO SUGERIDO
“MUESTREO ESTRATIFICADO Y CONGLOMERADO"”

Muestreo
estratificado Yy

*03pP LA

l conglomerado
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RECURSO DIDACTICO SUGERIDO
“MUESTREO NO PROBABILISTICO”

MUESTREO NO PROBABILISTICO )

Los muestreos no probabilisticos pueden clasificarse
segun quien sea el responsable de la eleccion en:

» Muestreo por cuotas

Muestreo
NO
Probabilistico

» Muestreo de conveniencia

*09P LA

»> Bola de nieve

» Muestreo Discrecional

Q, &> MUESTREO NO PROBABILISTICO & ;QUE ES EL MUESTREO NO
PROBABILISTICO? Sus VENTAJAS y DESVENTAJAS
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ACTIVIDAD No. 1

MAPA MENTAL: “CONCEPTOS BASICOS DE ESTADISTICA”

Instrucciones: Organizados en equipos de cuatro integrantes, elaboren un mapa mental inédito titulado
"Conceptos basicos de estadistica", tomando como base los contenidos revisados previamente con el
docente. El trabajo deberd presentarse en formato fisico, evidenciando creatividad, orden légico y
precisidn conceptual en la organizacion de la informacion.

o 2 J gob_lac:til:j: Exspgrimgnto:
Ciencia inductiva. i L
Infiere de subconjunto. 'J‘,f :X'{i‘r‘é’: £ c&?;?;ﬂ?: i
e iables para
Descriptiva @ Muestra: ol
(Deductiva): 1. FUNDAMENTOS 2. POBLACION, Subconjunto. QLEGAREIHA0>
Organiza, resume. Y TIPOS MUESTRA Y Requisitos:
Presentacién MUESTREO Vélida (azar), Confiable,
tabular/gréfica. Préctica, Eficiente.
InferenciaIP(lnt:Iubqlt'iga()j: CONCEPTOS @ Muestreo:
.. rrobabiligad. BASICOS DE Herramienta de investigacion.
Juicios/conclusiones. > Determinara qué parte

Aleatorio (Probabilistico):

Simple, Sistemético (k=N/n), Variable: Caracteristica.

Estratificado (estratos . Tipos: Guantitativa (nimeros)
homogéneos). Tipos de 3. MEDICIONES Cualitativa (atributos).
R Muestreo Y DATOS (Ej: Altura, dosis).
o Aleatorio (No :
e Datos (Informacidn):
Prubalifstico) Valores de variables.

Por °”°‘§§’C'S,§§2f,}2’,',§! a° Representacion: Tabular
: o Gréfica.
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INSTRUMENTO DE EVALUACION

LISTA DE COTEJO ACTIVIDAD No. 1 “MAPA MENTAL DE LOS
CONCEPTOS BASICOS DE ESTADISTICA”

DATOS GENERALES

Nombre(s) del alumno(s) Matricula(s)
Producto: Fecha
Formacion Laboral Basica: Periodo:2026-2027A
Nombre del docente Firma del docente
OBSERVACIONES Y/O
CRITERIOS CARACTERISTICAS A CUMPLIR VALOR CALIF SUGERENCIAS DE
OBTENIDO
MEJORA
S| NO
2 Contempla los aspectos principales del tema.
2 El organizador grafico cuenta con la secuencia
correcta de los temas a tratar.
2 La idea central estd representada con claridad,
entendible y sintetiza el tema general del tema.
1 Temas y subtemas estan articulados y jerarquizados
segun el orden del tema y subtema.
1 Utiliza el esparcimiento para acomodar de manera
equilibrada las ideas o subtemas.
El organizador grafico se entregd en el tiempo vy
1 .
formato establecido.
1 Utiliza el color para diferenciar los temas, sus
asociaciones o para resaltar algin contenido.
10 CALIFICACION

N 5
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1.1 Las medidas de tendencia central: media, moda y mediana

Una vez que los datos de un experimento o muestreo han sido recolectados, el siguiente paso de la
estadistica descriptiva es resumir dicha informacién mediante valores numéricos que representen el
comportamiento global del conjunto estudiado. En ese enfoque las medidas de tendencia central (Figura
1.5) son los pardmetros estadisticos, que representan o resumen un conjunto de datos, que indican el
valor hacia el cual tienden a converger o agruparse eso datos, ubicandose generalmente en el centro de
la distribucidn o zona central de su distribucion (Olan, 2023). Su propédsito fundamental es describir, con
un solo valor, el comportamiento tipico de un conjunto de observaciones, lo cual resulta indispensable en
el andlisis estadistico aplicado al laboratorio quimico (Acebo Gutiérrez et al., 2006).

Figura 1.5
Clasificacion de las medidas de tendencia central.

RESUMEN CONCEPTUAL | ESTADISTICA ACADEMICA.

il MEDIA O MEDIA
ARITMETICA

MEDIDAS DE

MEDIANA

TENDENCIA
CENTRAL

Nota. Tomado de Olan, 2023.

En el estudio de la estadistica, uno de los principales objetivos consiste en organizar, resumir e interpretar
conjuntos de datos para obtener informacién util que facilite la toma de decisiones. Cuando se analizan
grandes cantidades de informacion, resulta necesario contar con herramientas que permitan representar
el comportamiento general de los datos mediante un solo valor numérico. Estas herramientas reciben el
nombre de medidas de tendencia central.

Las medidas de tendencia central son indicadores estadisticos que permiten identificar el valor alrededor
del cual se concentran los datos de una distribucién. Entre las mas utilizadas se encuentran la media

% 19
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aritmética, la mediana y la moda. Cada una proporciona informacién especifica sobre las caracteristicas
del conjunto de datos y su aplicacién depende del tipo de variable y del propédsito del analisis.
El conocimiento y uso adecuado de estas medidas es fundamental en diversas areas del saber, como la
economia, la medicina, la educacién, la ingenieria y las ciencias sociales, ya que permiten describir
fendmenos y establecer comparaciones objetivas basadas en evidencia cuantitativa.

Tabla 1.2

Medidas de tendencia central.

DEFINICION

¢£COMO SE
CALCULA?

o

I3 VENTAJAS

/N LIMITACIONES

Ll] EvempLo

@ :cvinvo usrLa

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Herramientas estadisticas que resumen un conjunto de datos con un solo valor representativo.

MEDIA

(Promedio)

Es el promedio aritmético de
todos los valores de un
conjunto de datos.

« Sumar todos los valores.

« Contar cuantos datos hay.

« Dividir la suma entre el total

éj@ MEDIANA

(Valor central)

Es el valor que ocupa la posicién
central cuando los datos estan
ordenados.

« Ordenar los datos de menor
a mayor.

« Elegir el valor central (o el
promedio de los dos centrales
si el total es par).

de datos.

Z X = media
= Xi >.x; = suma de
= los datos
n = namero de
datos

Si n es impar:
e n+1
posicién = —5—
Si n es par:
. Xn/2 *+ Xn/2)+1
mediana = Tz 7 Szt

Cuantitativos (numéricos).

Usa toda la informacién.
Es util para analisis
matematicos.

Cuantitativos ordinales
0 numéricos.

» No se ve afectada por valores
extremos.

« Divide los datos en dos mitades
iguales.

Muy sensible a valores
extremos (atipicos).

» No usa todos los datos para
su calculo.

The 4+6+85+1O+12 =€)

Datos: 4, 6, 8, 10, 12
Modiana = 8

Cuando los datos son homogéneos
y no hay valores extremos que

distorsionen el promedio.

Cuando los datos tienen valores
extremos o la distribucién esta
sesgada.

MODA

< '!@’
PIPNE (Valor mas frecuente)

1S

Es el valor que se repite con
mayor frecuencia en el conjunto
de datos.

.

Contar la frecuencia de cada
valor.

Identificar el valor con mayor
frecuencia.

No tiene férmula especifica,
se determina por la mayor
frecuencia.

Cualitativos y cuantitativos.

« Es facil de entender.
Util para datos cualitativos.
Muestra el valor mas comun.

Puede haber mas de una moda
0 no existir.
No considera la magnitud de los
datos.

Datos: 2,5,7,5,9,5, 3

Moda =5

Cuando se desea conocer el valor
o categoria que mas se repite. Q

‘j. @

Nota. Elaborado por Oyosa, C. E.M., 2026.

La media es una medida de tendencia central que representa un valor caracteristico o promedio de un

conjunto de datos. Aunque la media aritmética es la mas utilizada, existen otros tipos de medias que se
emplean dependiendo de la naturaleza de la informacién y del objetivo del andlisis estadistico.

S

"
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La Media Aritmética (x): Es la medida de tendencia central mas utilizada. Se obtiene sumando todos los
valores de un conjunto de datos y dividiendo dicha suma entre el nimero total de datos. Representa el
valor promedio del conjunto o también llamado promedio aritmético (Rodriguez, 2007).

: by
yo2zX
n

Datos:

X = Media aritmética

2 x; = Sumatoria de todos los valores
n = Numero total de datos

En las ciencias experimentales, la obtencién de mediciones precisas y confiables constituye uno de los
principales objetivos del trabajo de laboratorio. Sin embargo, al repetir una misma mediciéon bajo
condiciones aparentemente idénticas, es frecuente obtener resultados ligeramente diferentes debido a la
presencia de errores aleatorios asociados al instrumento de medicidn, al observador o a las condiciones
ambientales. Ante esta situacion, la media aritmética se convierte en una herramienta estadistica
indispensable para estimar el valor mas representativo de una magnitud fisica, quimica o bioldgica.

La media aritmética permite sintetizar un conjunto de observaciones en un Unico valor que describe el
comportamiento general de los datos obtenidos experimentalmente. De acuerdo con la teoria de errores,
cuando las mediciones son independientes y los errores positivos y negativos ocurren con similar
probabilidad, la media aritmética constituye la mejor aproximacién al valor verdadero de la magnitud
estudiada (SEP, 2025).

La importancia de la media aritmética radica en que contribuye a mejorar la calidad de los resultados
experimentales y facilita la interpretacion objetiva de los datos. En el ambito del laboratorio, esta medida
de tendencia central permite:

e Reducir el efecto de los errores aleatorios, compensando las variaciones inevitables que ocurren
durante las mediciones repetidas.

e Estimar un valor representativo de la magnitud analizada, proporcionando una aproximacién mas
cercana al valor real.

e Incrementar la confiabilidad de los resultados, especialmente cuando se trabaja con un numero
adecuado de repeticiones experimentales.

e Favorecer la reproducibilidad de los experimentos, ya que otros investigadores pueden comparar sus
resultados utilizando valores promedio obtenidos bajo condiciones similares.

e I
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e Servir de base para otros analisis estadisticos, como el cdlculo de la desviacién estandar, el coeficiente
de variacién y los intervalos de confianza.

En este sentido, la comprension de la media aritmética trasciende el simple procedimiento matematico,

convirtiéndose en una herramienta esencial para la alfabetizacién estadistica y la interpretacion critica de

la informacion cientifica (Valenzuela-Ruiz et al., 2025).

La utilidad practica de la media aritmética puede observarse en diversas actividades experimentales
desarrolladas en laboratorios escolares y profesionales. Algunas de sus principales aplicaciones incluyen:

Determinacidon de magnitudes fisicas
En experimentos relacionados con masa, longitud, volumen, temperatura o tiempo de reaccién,
es comun realizar varias mediciones de una misma variable. El promedio de estas observaciones
proporciona una estimacion mas precisa del valor esperado.

Control de calidad de procedimientos
En laboratorios clinicos, farmacéuticos e industriales, la media aritmética permite evaluar si los
resultados obtenidos cumplen con los estandares establecidos y detectar posibles desviaciones en
los procesos analiticos.

Comparacion entre tratamientos experimentales
En investigaciones cientificas, el promedio de las observaciones facilita la comparacidon entre
grupos sometidos a diferentes condiciones experimentales, constituyendo el punto de partida para
analisis estadisticos mas complejos.

Elaboracion de informes cientificos
La presentacion de resultados experimentales suele incluir el valor promedio acompafiado de
medidas de dispersién, con el propdsito de comunicar la precision y variabilidad de los datos
obtenidos.

Ejemplo: Un estudiante de laboratorista quimico mide el volumen de 5 matraces aforados de 100 ml con
una balanza analitica obteniendo los siguientes pesos del agua contenida (en gramos): 99.85; 100.02;
99.91; 100.10; 99.97.

X =(99.85 +100.02 + 99.91 + 100.10 + 99.97) / 5

X=499.85/5=99.97 g
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Interpretando los datos observamos que el promedio de agua contenida en los matraces es de 99.97 g, lo
que indica una buena precision en la calibracion.

a. Media aritmética para datos no agrupados (Media muestral n <£30)
Si X1, X5, X3, ... Xprepresentan a los datos y n = total de los datos de una muestra
(Rodriguez Ojeda, Luis 2007), entonces se tiene que:

. o 7. — X1+Xx2+Xx3..X. —_ 1
Media aritmética x =-"12"3""" —x=_)n
n

Ejemplo. Si los datos son: 6, 8,7,17,11,9, 5,14, 4
Entonces:
6+8+7+17+11+9+5+14+4 81

_: =—:9
* 9 9

b. Media aritmética para datos agrupados (media muestral n 230)

Si los datos o valores han sido agrupados en intervalos de clase, entonces se considera que todos los
valores incluidos dentro de un determinado intervalo son iguales o estan representados por el punto
medio del intervalo o la marca de clase. En este caso se procede a multiplicar cada punto medio por su
respectiva frecuencia. Luego se suman estos productos, para finalmente dividir este resultado entre el
total de datos.

=I
=

X5 f x5 f+x35xfoxygxf 12 f
= —x=— -
A
n

n
Donde:
f = Frecuencias absolutas de los intervalos.
Xi = Marca de clase o punto medio.
n = La suma de las frecuencias.

23
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A continuacién, se presentan dos ejercicios orientados al calculo de la media aritmética, utilizando
situaciones practicas relacionadas con el trabajo experimental en laboratorios escolares de quimica.

1.2 Medidas de tendencia central para el analisis de datos

EJERCICIO 1

Control de temperatura en
una reaccion quimica
En un laboratorio, se realizé una reaccién

quimica y se midié la temperatura EC)
cada 5 minutos durante 30 minutos.

Los resultados fueron los siguientes:

10158 200425

=
5
S
o
o
(Sa]

Temperatura r

0 & 252 261|213 | 268 27.0‘26.5

T ok

' MEDIA ARITMETICA

| de las temperaturas
registradas.

_______ /‘\ 2
Recuerda: o coloma

iq aritmética S
La media aritme
o todoS los datos Y

di
siipap re la cantidad

dividiendo ent!

total de datos. —

——

GOObbobbobovbovbovosbbbdbobibebaeu

( EJERCICIO 2

Concentracién de una solucién

Para preparar una solucién, se hicieron 5 ensayos
para determinar la concentracién de soluto (g/ L)
obteniendo los siguientes resultados:

(Ensayo1  Ensayo 2 Ensayo3  Ensayo4  Ensayo 5

Calcula la =L
MEDIA ARITMETICA
de las concentraciones
obtenidas (g/L).

La media aritmética te permite

obtener un valor representativo
del conjunto de mediciones. of%o
% L —

-

Los resultados que se obtienen en ambos ejercicios demuestran la importancia de la media aritmética

como una herramienta estadistica fundamental para el andlisis de datos experimentales en el laboratorio

de quimica. A través del cdlculo del valor promedio de las temperaturas y concentraciones registradas, es

posible obtener una medida representativa del comportamiento de las variables estudiadas, facilitando la

interpretacion de los resultados, la reduccion del efecto de variaciones experimentales y la toma de

decisiones fundamentadas en evidencia. De esta manera, la media aritmética contribuye al desarrollo de

practicas cientificas mas precisas, confiables y objetivas dentro del trabajo de laboratorio.

S

"
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La Mediana (X) (Me). La mediana es el valor que ocupa el lugar central de un conjunto de datos ordenados
de menor a mayor. Divide la distribucidn en dos partes iguales de mayor a menor o viceversa: el 50% de
los datos se encuentra por debajo de ella y el 50% por encima (Rodriguez Ojeda, 2007). Mediana. Es el
dato que divide exactamente en dos o a la mitad a la muestra.

Procedimiento general para calcular la mediana:

1. Paso 1: Ordenar los datos de menor a mayor.
2. Paso 2: Si n es impar, la mediana es el dato que ocupa la posicién (n+1) /2.
3. Paso 3: Si n es par, la mediana es el promedio de los dos datos centrales.

a. Maediana para datos no agrupados (%) n <30.
Férmulas:
Me = X(n+1) /2 (cuando n es impar)
Me = X(n/2) + X (n/2) + 1/ 2 (cuando n es par)
Donde n es el numero de muestras y X es el valor de cualquier dato dentro del conjunto (ya sea para datos
pares o impares), el resultado es el numero de la posicién que corresponde a la mediana.

Ejemplo con nimpar:
Datos de pH medidos en 7 muestras de agua: 6.8, 7.1, 6.5, 7.3, 6.9, 7.0, 6.7

Datos [65]67[68]69[70[7.1]73 ordenados:

Me =X (7+1) /2 =X (4)=6.9
La mediana del pH es 6.9, valor que se encuentra dentro del rango aceptable para agua potable (6.5 —8.5).

Ejemplo con n par:
Datos de temperatura (°C) en 6 lecturas: 23.5, 24.0, 23.8, 24.2, 23.6, 24.1

Datos ordenados:  [235123.6[23.8]24.0[24.1]242

Me =X (3)+X (4)/2=(23.8+24.0)/2=23.9°C

Nota: es importante aclarar que estas formulas nos indican solo la posicion del dato requerido para obtener
el valor de la mediana.
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b. Mediana para datos agrupados
Cuando Los datos simples son agrupados en una distribucién de frecuencias, cada uno de los valores pierde
su identidad en la tabla, significando que la mediana de los datos simples puede no ser igual a la mediana
obtenida de una distribucion de frecuencias del mismo conjunto de datos.

Es importante mencionar, que la mediana de los datos agrupados es una aproximacion de la verdadera
mediana. La aproximacion puede ser obtenida mediante el uso de la siguiente férmula (Acebo et. al.,
2006):

Me = LRI + [— (i)

Donde:

Me = Mediana

LRI = Limite real inferior de la clase que contiene la mediana

n = El nimero de datos o frecuencia total.

¢ = La frecuencia acumulada precisamente hasta la clase anterior a la clase mediana o la suma de las
frecuencias de los intervalos por debajo de la mediana.

fme = La frecuencia de la clase mediana.

i = Tamafio del intervalo o amplitud de la clase mediana.

La Moda (Mo). Es el valor que ocurre con mayor frecuencia o que mas se repite en una muestra. Una
muestra puede tener una o varias modas o bien ninguna (Rodriguez, 2007).
Moda para datos no agrupados. Como se ha visto, se le Ilama datos no agrupados a un conjunto de datos
en los que no hay intervalos o clases. En este caso la moda se encuentra como se muestra en los siguientes
ejemplos:
Ejemplo 1: ¢{Cudl es la moda de la serie: 4,5,5,6,7,7,7,8,9,1

Respuesta: La Moda es Mo = 7 porque es el nimero que mas se repite.

Ejemplo 2: 60, 74, 82, 85, 90, 95,
Respuesta: La moda no existe.
Ejemplo 3: 10,12, 14, 16,17, 17, 18, 19, 20, 20, 21.

Respuesta: La moda es bimodal, o sea, Mo =17y 20

Moda para datos agrupados. Cuando la moda se calcula a través de la férmula para datos agrupados, los
alores y frecuencia en la clase modal y las frecuencias en las clases inmediatamente antes y después de

e I
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la clase modal, son también empleadas. Por lo tanto, se aplica la siguiente formula (Acebo Gutiérrez,
Henriquez, Romo Romero, Cuevas Nolasco, Arellano Ibarra & Zamora Hernandez,2006):

d

Mo = LRI + [dlﬁaz] (i)

Donde:

Mo = Moda

LRI = Limite real inferior de la clase que contiene la moda

d1 = Diferencia de la frecuencia de la clase modal y la frecuencia de la clase contigua inferior.
d2 = diferencia de la frecuencia de la clase modal y la frecuencia de la clase contigua superior.
i = Tamafio del intervalo o amplitud del intervalo de la clase modal.

Comparacidn entre la media, la mediana y la moda. En términos estadisticos, la moda suele considerarse
menos Util que la media y la mediana para realizar andlisis matematicos, ya que no proporciona la misma
facilidad para efectuar operaciones o interpretaciones cuantitativas (Figura 1.6). No obstante, desde una
perspectiva descriptiva, resulta valiosa porque permite identificar el valor que aparece con mayor
frecuencia dentro de un conjunto de datos, representando asi el valor mas comun o caracteristico (Triola,
2018).

La utilidad de la moda aumenta cuando uno o varios valores se repiten significativamente mas que el resto
de las observaciones. En cambio, cuando las frecuencias de los datos son muy similares o practicamente
iguales entre si, lamoda pierde capacidad descriptiva y aporta poca informacion para el analisis estadistico
del conjunto de datos (Mendenhall, Beaver y Beaver, 2010).

Nota: Las medidas de tendencia central se deberdn usar dependiendo de la informacion que se tenga
disponible y los objetivos del andlisis.
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ACTIVIDAD No. 2

ORGANIZADOR GRAFICO “LAS HERRAMIENTAS ESTADISTICAS”

Instrucciones: Integrados en equipos de cuatro personas elaborar el organizador grafico denominado “Las
herramientas estadisticas”.
relacionada con las principales herramientas estadisticas. Al finalizar, socializa tu producto elaborado para
fortalecer la comprensidn de los conceptos y su aplicacidn en el drea experimental.

Equipo: 3
Fecha:

15/09 /2025

No olvides

identificar,

LAS HERRAMIENTAS
ESTADISTICAS

analizar y organizar la informaciéon relevante

Son métodos y técnicas que
permiten recolectar, organizar,

tomar decisiones adecuadas en el

i
|
|
1
I analizar e interpretar datos para
|
|
|
|
\

drea experimental.

[ 1 ] """""""""""""""""""""
[ 1. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL } { 2. MEDIDAS DE DISPERSION }
Indican el valor central o tipico de Indican qué tan dispersos o
un conjunto de datos. variados estén los datos.
| |
[ | ] [ | 1
r —) e &)
MEDIA ARITMETICA MEDIANA MODA RANGO DESVIACION ESTANDAR COEFICIENTE DE
VARIACION
Es el promedio de los Es el valor que ocupa Es el valor que mas Es la diferencia entre Indica cuénto se Permite comparar la
datos. Se obtiene el lugar central se repite en un el valor méximo y el alejan los datos del dispersién relativa
sumando todos los cuando los datos conjunto de datos. valor minimo. promedio. entre diferentes
valores y dividiendo estdn ordenados de conjuntos de datos.
entre el total de menor a mayor.
datos.
RN, Xt ¥ (x; - %)? s
’ Tx 2,466, 8 180@45@2 e g S s cV = = x100
= i
X=—
| n l
a . = Ejemplo: Diferencia
. : Elomplopyalot centrl Flemplo: Jamaijolde : P| Ejemplo: Variacién de Ejemplo: Comparacién
Ejemplo: Promedio de de concentraciones articula que aparece entreja:mayory 98 Al
& P que ap mediciones en un o de la precisién entre
pH de varias muestras ordenadas. con mayor frecuencia. melor;tempardatura A g Y
de agua. registrada. experimento. ‘E’ dos equipos. %
- &) U J L ) 5 — . J
( J

)

3. REPRESENTACIONES GRAFICAS

LR

Permiten visualizar y comprender mejor los datos.

Tablas, gréficas de barras, histogramas, poligonos de frecuencia,
gréficas circulares, diagramas de flujo.

i
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INSTRUMENTO DE EVALUACION

LISTA DE COTEJO PARA ORGANIZADOR GRAFICO “LAS

HERRAMIENTAS ESTADISTICAS”

DATOS GENERALES

Nombre(s) del alumno(s) Matricula(s)
Producto: Fecha
Formacion Laboral Basica: Periodo:2026-2027A
Nombre del docente Firma del docente
OBSERVACIONES Y/O
CRITERIOS CARACTERISTICAS A CUMPLIR VALOR CALIF SUGERENCIAS DE
OBTENIDO
MEJORA
S| NO
2 Contempla los aspectos principales del tema
2 El organizador grafico cuenta con la secuencia
correcta de los temas a tratar
2 La idea central estd representada con claridad,
entendible y sintetiza el tema general del tema
1 Temas y subtemas estan articulados y jerarquizados
segun el orden del tema y subtema.
1 Utiliza el esparcimiento para acomodar de manera
equilibrada las ideas o subtemas.
El organizador grafico se entregé en el tiempo vy
1 .
formato establecido
1 Utiliza el color para diferenciar los temas, sus
asociaciones o para resaltar algin contenido.
10 CALIFICACION
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1.3 Medidas de dispersiéon que permiten evaluar la variabilidad.

En cualquier estudio estadistico no basta con conocer un valor central, como la media aritmética.
Dos conjuntos de datos pueden tener la misma media y, sin embargo, presentar
comportamientos completamente diferentes. Por ello, es necesario utilizar herramientas que
permitan analizar qué tan dispersos o concentrados se encuentran los datos respecto a su valor
central.

Las medidas de dispersion son indicadores estadisticos que permiten cuantificar el grado de
variabilidad existente en un conjunto de datos. Estas medidas ayudan a determinar si los datos
son homogéneos o heterogéneos, asi como a evaluar la confiabilidad y consistencia de los
resultados obtenidos en investigaciones cientificas, experimentos de laboratorio, procesos
industriales y estudios sociales.

La dispersion estadistica se refiere al grado de separacién o alejamiento que presentan los datos
respecto a una medida de tendencia central, generalmente la media aritmética.

Cuando los datos se encuentran muy préoximos entre si, la dispersion es baja; en cambio, cuando
los valores estdn muy separados, la dispersion es alta.

Ejemplo. Considere los siguientes conjuntos de datos:
Conjunto A: 10, 11, 10, 9, 10
Conjunto B: 2,8,10,12,18

Ambos conjuntos tienen una media aritmética de 10. Sin embargo, los datos del conjunto A estan
mas agrupados alrededor de la media, mientras que los del conjunto B presentan una mayor
dispersidn. Esto demuestra que la media aritmética por si sola no proporciona informacién
suficiente sobre el comportamiento de los datos.

En el laboratorio quimico, las medidas de dispersién son fundamentales porque permiten evaluar
la precisidon y consistencia de los resultados obtenidos durante una practica experimental. Por
ejemplo, si un estudiante realiza varias mediciones del pH de una muestra de agua, una baja
dispersidn indicard que las mediciones son consistentes y confiables, mientras que una alta
dispersidn sugerira posibles errores en la medicién o variaciones en el procedimiento
experimental.
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Las medidas de dispersién permiten:
e Evaluar la precision de los instrumentos de laboratorio.
e Comparar la variabilidad entre diferentes conjuntos de datos.
e I|dentificar posibles errores experimentales.
e Determinar la confiabilidad de los resultados obtenidos.
e Apoyar lainterpretacion de los datos experimentales.

Tabla 1.3
Medidas de dispersion.

Tipo de

medida Medida Caracteristica principal

Absoluta Rango Mide la amplitud total de los datos.

Absoluta | Desviacion media Promedio de las desviaciones respecto a la media.

Absoluta = Varianza Mide la dispersion mediante desviaciones al cuadrado.

Absoluta | Desviacion estandar Expresa la dispersién en las mismas unidades de los datos.

Relativa | Coeficiente de Permite comparar la variabilidad entre conjuntos de datos
variacion diferentes.

Nota. Tomado de Olan, 2023.

El rango es la medida de dispersién mas sencilla, este representa la diferencia entre el valor maximo y el
valor minimo de un conjunto de datos (Figura 1.6).
Férmula
R = Xinax = Xmin

Donde:

e R=Rango

. max = Valor maximo

¢ Xmin = Valor minimo

Ejemplo

Durante una practica de determinacion de temperatura se obtuvieron los siguientes datos: 24°C, 26°C,
25°C, 27°C, 29°C, 28°C.

Valor maximo = 29

Valor minimo = 24

Sustituyendo:

R=29-24=5
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Figura 1.6
Identificaciéon del Rango en un conjunto de valores.

Mediciones de temperatura (°C
1. RANGO (R) P o " calculo:
30 29 =i - Valor maximo
o 29 °C R = Xmax — Ximin
Ejemplo: =
Temperatura (°C) registrada % R=29-24
en 6 mediciones de una 52. . valor minimo
reaccion quimica. E 24 °C R=5°C
>4 = 1 - £
3 4 :
_ Medicion R —

Nota. Elaborado por De Dios, O., 2026.

Desviacion Media (DM). La desviacion media es una medida de dispersiéon que indica, en promedio,
cuanto se alejan los datos de una medida de tendencia central, generalmente la media aritmética. Permite
conocer el grado de variabilidad de un conjunto de datos de una manera sencilla e intuitiva.

En otras palabras, la desviacion media muestra la distancia promedio entre cada dato y el valor central del
conjunto (Rodriguez Ojeda, 2007).

Formula
| x; — X |
DM = Zl—
Donde:
e DM = Desviacién media
e xi = Cada dato observado
e X =Media aritmética
e n=NuUmero de datos

Ejemplo
Datos 6,8, 7,9, 10

1. Calcular la media

x=(6+8+7+9+10)/5

x = 40/5

Xx=8

2. Calcular desviaciones absolutas (Xi - X) usando el concepto matematico de valor absoluto. Al obtener
las diferencias de cada dato observado menos la media aritmética, omitiremos los signos negativos y solo
usaremos el valor positivo para poder calcular el valor de la desviacién media (Si usaramos los valores
originales el valor de todas las diferencias sumadas daria 0).
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S (Xi- X) = (6-8) + (8-8) + (7-8) + (9-8) + (10-8) = 2+0+1+1+2 =6
3. Sustituir el valor de las sumatorias de las diferencias absolutas y el nimero de muestras en la férmula

para obtener DM.

DM=§ DM =1.2

Figura 1.7
Desviacion media.

2. DESVIACION MEDIA (DM) Datos de pH : Célculo:

1 4 10 7

10 - 9 o ou = 23
Ejemplo: 9 4 8 ) C
Resultados de pH obtenidos 8 2 2 Vi » Media(X)=8 | DM = 'MH'8'8"'7;8"'9*8”“0'8]
en 5 mediciones. i 6 - ®

6 pM=12+0+1+1+2|
6{ @ 3
e
N Medicion

Nota. Elaborado por De Dios, O., 2026.

Varianza (S?). La varianza mide la dispersion de los datos elevando al cuadrado las diferencias entre cada
dato y la media (Figura 1.8). Es una de las medidas mas utilizadas en el analisis estadistico porque
proporciona una estimacion precisa de la variabilidad de los datos (Triola, 2018).

(x; — %)?

n—1

§% =

Donde:
e S%=Varianza muestral
e xi =Dato observado
e X =Media
e n=Numero de observaciones
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Figura 1.8
Varianza.
3. VARIANZA (Sa) Datos de masa (g) [ Calculo:
‘ (xi=%)?
2 6 1 ! 8 1 4 7 s = anl
Ejemplo: ® ® ® i ® @ ® ®
yoing - 1 . 4: - 4 . De la tabla e calculos:
Mediciones de masa (g) 0 2 4 6 8 10 12 ¥ (x; - %)* = 71.50
obtenidas en 7 ensayos. Masa (g) ‘ s2 = 11.50
! 2 7 1
Media (%) = 6.75 ‘ =10.21

Nota. Elaborado por De Dios, O., 2026.

Ejemplo:
Datos: 2,6,11,8,11,4,7,5

1. Primero se obtiene el valor de la media X = 6.75
2. Obtenemos la diferencia de cada dato menos la media (Xi - X), el resultado se eleva al cuadrado. Seguln
la regla de los signos multiplicar dos valores del mismo signo nos da positivo (Tabla 1.1).

__ Obtencion del cuadrado de la diferencia entre un calor dado

2 -4.75 22.56 . . . .

075 056 y la media, previo a determinar varianza.

i i 3. Sumamos todos los valores (los obtenidos de los cuadrados
11 4.25 18.06 ) )
de las diferencias).

8 1.25 1.56 <2
11 4.25 18.06 Y (x; — x)*=71.50
4 -2.75 7.56

0.25 0.06 4, Sustituimos

-1.75 3.06 Y(x; — x)? B 71.50

=10.21

S2 = =

n—1 7
Desviacion Estandar (S). La desviacién estandar es la raiz cuadrada positiva de la varianza. Representa
cuanto se alejan los datos respecto a la media en las mismas unidades originales de medicidn, por lo que
es una medida muy utilizada en ciencias experimentales (Mendenhall, Beaver y Beaver, 2010).
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Ejemplo

Utilizando la varianza obtenida anteriormente:
$2=10.21

Entonces:

S=v10.21

$=3.19

Figura 1.9
Desviacion estandar.

4. DESVIACION ESTANDAR (S) Comparacién de dispersién Célculo:

Baja dispersion Alta dispersion =
| & 2
(S pequeiia) (S grande) Si=r% ’ ;(_x_;_x_z_
Ejemplo: s | Pt
c
Usando la varianza del 3 l i §=v10.21
ejemplo anterior. 2 | : I S—319 ]

S Media Media
Nota. Elaborado por De Dios, O., 2026.

Coeficiente de Variacién (CV). El coeficiente de variacion permite comparar la dispersién relativa entre
diferentes conjuntos de datos. A diferencia de las demas medidas de dispersidn, no tiene unidades de
medida y generalmente se expresa como porcentaje.

Figura 1.10
Coeficiente de variacion.

Comparacién de equipos Variabilidad relativa (Cv) | CalcUlo:
. 30 i CV= 3 x 100
Ejemplo: Equipo | Media D::;;':Z‘;“ " Equipo As: o
Comparacion de la precision g CV = o5 % 100 = 5% |
de dos equipos que midieron A 100 5 3 10 5% ‘ T
la concentracion de un reactivo. B 20 5 0 ‘ Cc:;"'io :1. L
\ = Equipo A EquipoB | 20 — )

Nota. Elaborado por De Dios, O., 2026.

Entre menor el coeficiente de variacion mas baja la variacién de datos.
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S
CV =-=x%x100
X
Donde:
e CV = Coeficiente de variacién (%)
e S =Desviacién estandar
e X = Media aritmética
.. Ejemplo:
Ccv Interpretacion ] _
Menor de 10% Muy baja variabilidad Sitenemos:5=3.19 Xx=6.75
10% - 20% Baja variabilidad Ent
20% - 30% Variabilidad moderada ntonces:
— =(3.19/6.75) (100)
Mayor de 30% Alta variabilidad
CV=47.26 %

Aplicacion en laboratorio. Durante la determinacién experimental de parametros fisicoquimicos como pH,
temperatura, turbidez o conductividad eléctrica, las medidas de dispersién permiten evaluar la
consistencia de las mediciones realizadas por los analistas.

Por ejemplo, si varias mediciones de pH presentan una desviacidon estandar pequefia, puede concluirse
que el procedimiento experimental fue ejecutado correctamente y que los resultados son confiables. En
contraste, una desviacién estandar elevada podria indicar errores de medicidn, contaminacion de la
muestra o problemas con el equipo utilizado.

Reflexionemos lo aprendido

1. éPor qué es importante calcular medidas de dispersidon ademds de la media aritmética cuando se
analizan resultados experimentales en el laboratorio?

2. ¢Cudl medida de dispersion consideras mas util para evaluar resultados experimentales

3. ¢Por qué es importante conocer la variabilidad de los datos ademas de la media aritmética?

4. iComo pueden las medidas de dispersion ayudar a detectar errores durante una practica de
laboratorio?

5. ¢Qué medida utilizarias para comparar la precision de dos equipos de medicién diferentes
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Laboral Basica
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EJERCICIOS “CALCULOS DE MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DE
DISPERSION”

Instrucciones: Realizar de manera individual los ejercicios propuestos. Registren ordenadamente cada

procedimiento, mostrando las operaciones efectuadas y justificando los resultados obtenidos. Durante el

desarrollo de la actividad, identificar la utilidad de las medidas de tendencia central y de dispersién en el

analisis de datos experimentales.

MEDIDA PLANTEAMIENTO PROCEDIMIENTO Y RESULTADO
x=(71+73+7.2+7.4+7.
En una practica para determinar pH en )_( (7 7.3+17 UL &
. . . x=36.0/5
1. Media muestras de agua se obtuvieron los siguientes %=7.2
aritmética resultados: 7.1, 7.3, 7.2, 7.4, 7.0. Calcule la ~ .
N Respuesta: La media aritmética
media aritmética.
es7.2
X=(25+26+24+27+28+26)/
En una practica de medicién de temperatura 6
2. Media b M mp %=156/6
s se registraron los siguientes datos (°C): 25, 26, | _ o
aritmética . e Xx=26°C
24, 27, 28, 26. Calcule la media aritmética. e
Respuesta: La media aritmética
es 26 °C.
Datos ordenados: 120, 125, 130,
Los resultados de conductividad eléctrica 335’01?3('5” central corresoonde al
3.Mediana  obtenidos fueron: 120, 125, 130, 135, 140. 2P .
Determine la mediana CIEPCRTe:
’ Me = 130.
Respuesta: La mediana es 130
. . Numero de datos par (n = 6).
Las concentraciones de una solucidn fueron: Me = (14 + 16) / 2
4. Mediana 10%, 12%, 14%, 16%, 18%, 20%. Determine la Me : 15
mediana. Respuesta: La mediana es 15 %.
Durante una practica de masa se registraron | El valor que mas se repite es 7.
5. Moda los siguientes datos (g): 5,6,7,7,8,7,9, 3,4, Moda=7.

6,6,7,6,7,8,9,5,9,4,9, 7, 3, 6. Determine
la moda.

Respuesta: La moda es 7 g.

6. Datos para

Para los ejercicios 7 al 11 utilice los datos: 6, 8,

Media aritmética:

medidas de x=(6+8+7+9+10)/5=40/5=
. L. 7,9, 10.

dispersion 8
7. Rango Calcule el rango de los datos anteriores. CELSEL DSOS

6R=10-6R=4
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Respuesta: El rango es 4
Desviaciones absolutas respecto a
la media (8):|6-8|=2, |8-8]|=0,
|7-8|=1, |9-8|=1, |10-8|=2.

8. Desviacion Calcule la desviacion media de los datos
media anteriores. DM=(2+0+1+1+2)/5

DM=6/5=1.2

Respuesta: La desviacion media

es 1.2

(6-8)>=4, (8-8)2=0, (7-8)2 =1,

(9-8)2=1, (10-8)2 = 4.3(xi—x)? =

10.
9. Varianza Calcule la varianza muestral con los datos

muestral dados anteriormente. $2=10/(5-1)S*=10/4
=2.5
Respuesta: La varianza muestral
es 2.5
S$=v2.5

10. Desviacion | Calcule la desviacidon estandar utilizando la | S =1.58

estandar varianza anterior. Respuesta: La desviacion estandar

es 1.58

Calcule el coeficiente de variacién usando los QVSI155/8]1=100
11. Coeficiente CV=19.75%

.. datos del ejercicio anterior. Datos: x = 8; S = -
de variacion 158 Respuesta: EIl  coeficiente de
o variacion es 19.75 %

Preguntas de reflexion
1. ¢Por qué es importante calcular las medidas de dispersién ademas de las medidas de tendencia

central cuando se analizan resultados experimentales en el laboratorio?

2. ¢Quéindica un rango pequefio respecto a la variabilidad de los datos obtenidos en una practica de
laboratorio?

3. ¢éQué relacion existe entre la precision de un instrumento de medicién y las medidas de dispersion
obtenidas?

4. ¢Qué diferencias observas entre describir los datos mediante una medida de tendencia central y
analizarlos mediante una medida de dispersién?

5. éCémo podrian utilizarse las medidas estadisticas para evaluar la calidad del agua en una
comunidad de Tabasco?
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INSTRUMENTO DE EVALUACION

LISTA DE COTEJO PARA LOS EJERCICIOS DE LA ACTIVIDAD No. 3
“CALCULOS DE MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DE

DISPERSION”

DATOS GENERALES
Nombre(s) del alumno(s) Matricula(s)
Producto: Fecha
Formacion Laboral Basica: Periodo:2026-20272
Nombre del docente Firma del docente
OBSERVACIONES Y/O
CRITERIOS CARACTERISTICAS A CUMPLIR VALOR CALIF SUGERENCIAS DE
OBTENIDO
MEJORA
S| NO
1 La actividad presenta; nombre de la actividad y
competencias a desarrollar.
2 Utiliza correctamente las férmulas proporcionadas o
algoritmos de solucidn.
2 Resuelve las operaciones siguiendo un proceso
ordenado y da respuesta correcta.
Establece relaciones entre los datos, puede hacer
2 inferencias de los datos, existe relacion con el
conocimiento previo.
3 Presenta la totalidad de los problemas con resultados
correctos.
10 CALIFICACION
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1.4 Representacion de datos mediante graficas y tablas
Tablas. En estadistica una tabla es una estructura organizada en filas y columnas que permite presentar
informacién de manera ordenada. Generalmente las tablas incluyen:
a) Titulo.
b) Variables o categorias.
c) Frecuencias o valores observados.
d) Fuente de informacién (cuando corresponda).
Las tablas mas utilizadas son:

TABLAS DE ENTRADA SIMPLE (O DE SERIES CRONOLOGICAS)

Las tablas de entrada simple son aquellas que presentan informacidn relacionada con una sola variable o
caracteristica, organizada generalmente por categorias o periodos de tiempo (Tabla 1.4). Su principal
funcién es facilitar la observacién y comparacion de los datos de manera ordenada, permitiendo identificar
cambios, tendencias o comportamientos a lo largo del tiempo. Este tipo de tabla es ampliamente utilizado
para registrar resultados experimentales, mediciones periddicas o datos obtenidos durante procesos de
observacién, ya que ofrece una representacioén clara y sencilla de la informacién (Triola, 2018). La tabla
1.3 muestra la informacién para identificar los meses con mayor riesgo de inundaciones y escurrimientos
superficiales de acuerdo con datos de la Conagua (2024).

Tabla1.4
Precipitacion acumulada.

MES PRECIPITACION ACUMULADA

(mm)

Mayo 156
Junio 285
Julio 342
Ag 298
Septiembre 387
Octubre 421
Noviembre 245

Nota. Elaborado por De Dios, 2026.
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TABLAS DE FRECUENCIAS PARA DATOS NO AGRUPADOS

Las tablas de frecuencias para datos no agrupados se utilizan para organizar conjuntos de datos en los que
cada valor observado se presenta de manera individual junto con el nimero de veces que aparece en la
muestra. Estas tablas son adecuadas cuando se trabaja con pocos datos o cuando la variable presenta un
numero reducido de valores distintos. Su elaboracidn facilita el analisis estadistico al permitir identificar
rapidamente cuales son los valores mas frecuentes, detectar patrones y servir como base para el calculo
de medidas de tendencia central y de dispersion (Mendenhall, Beaver y Beaver, 2010).

Ejemplo 1: Durante una practica de laboratorio, diez estudiantes RYEI[eTa =We), N0 B =T R )
determinaron el pH de muestras de agua recolectadas en una

comunidad cercana al Rio Grijalva. Los resultados obtenidos fueron 6.8 2

los siguientes: 7.0 4
6.8,70,7.2,7.0,6.8,7.1,7.0,7.2,7.1,7.0

7.1 2

7.2 2

Total 10

Tabla de frecuencias para datos no agrupados en un laboratorio de quimica.

Ejemplo 2. Durante una practica de laboratorio, un grupo de estudiantes determind el pH de 20 muestras
de agua utilizando un potencidmetro previamente calibrado. Los resultados obtenidos fueron los
siguientes: 6.8,7.0,7.1,7.2,7.0,7.1,7.3,7.2,7.0,7.1,7.2,7.4,7.3,7.1,7.0,7.2,7.1,7.3,7.0,7.2
Organiza los datos en una tabla de frecuencias para datos no agrupados y calcula:

a) Frecuencia absoluta (fi)

b) Frecuencia absoluta acumulada (Fi)

c) Frecuencia relativa (fr)

d) Frecuencia relativa acumulada (Fr)

e) Frecuencia relativa porcentual (fr %)

f) Frecuencia relativa porcentual acumulada (Fr %)
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. . Frecuencia
. . Frecuencia Frecuencia .
: Frecuencia Frecuencia . . relativa
pH Frecuencia . relativa relativa
. absoluta relativa (fr = porcentual
(Datos) absoluta (fi) . . acumulada porcentual
acumulada (Fi) fi/N) (Fr) (fr %) acumulada
- (Fr %)
6.8 1 1 0.05 0.05 5 5
7.0 5 6 0.25 0.30 25 30
7.1 5 11 0.25 0.55 25 55
7.2 5 16 0.25 0.80 25 80
7.3 3 19 0.15 0.95 15 95
7.4 1 20 0.05 1.00 5 100
Total 20 20 1.00 1.00 100% 100%

Interpretacion
Los resultados muestran que la mayor concentracidn de datos se encuentra entre los valores de pH 7.0 y

7.2, los cuales representan el 75 % de las observaciones, evidenciando una baja variabilidad en las
mediciones. Asimismo, el 80 % de las muestras presenta valores de pH iguales o menores a 7.2, lo que
indica que la mayoria de las muestras analizadas son cercanas a la neutralidad. En general, la distribucion
de frecuencias refleja resultados consistentes y homogéneos, lo que sugiere una adecuada precision en

las determinaciones realizadas durante la practica de laboratorio.

TABLAS DE FRECUENCIAS PARA DATOS AGRUPADOS

Las tablas de frecuencias para datos agrupados organizan la informacidon en intervalos o clases,
permitiendo resumir grandes cantidades de datos de forma ordenada y comprensible. Este tipo de tabla
se emplea principalmente cuando se trabaja con variables cuantitativas continuas o con muestras
numerosas, ya que facilita la interpretacién de la distribucion de los datos. Ademas de mostrar la
frecuencia de cada intervalo, pueden incluir frecuencias acumuladas, relativas y porcentuales, lo que
favorece el analisis estadistico y la construccidn de representaciones graficas como histogramas, poligonos
de frecuencias y ojivas (Acebo Gutiérrez, Henriquez, Romo Romero, Cuevas Nolasco, Arellano Ibarra y
Zamora Hernandez, 2006).

42




TACH 2 EIE rg
—— e — BaAsS EDUCACION G LE‘J
COT: | <omorincc coBaTAR | | JEmRCE. I

Ejemplo 1: Durante un m‘onitoreo Intervalo de clase (mg/L) Marca de clase (Xi) Frecuencia (fi)
ambiental realizado en diferentes

puntos del Rio Grijalva, se 4.0-4.9 4.45 3
determinaron las concentraciones
de nitratos (mg/L) presentes en 30 5.0-5.9 5.45 7
muestras de agua.

6.0-6.9 6.45 6
4.2, 5.1, 6.3, 7.5, 8.2, 5.8, 6.7, 7.1, 20-79 245 c

8.9, 9.3, 4.8, 5.5, 6.9, 7.8, 8.5, 9.1,
5.2, 6.4, 7.3, 8.1, 4.5, 5.9, 6.6, 7.7, 8.0-89 8.45 5
8.4,9.0,5.4,6.8,7.4,8.7

9.0-9.9 9.45 2

Total 30

En la tabla se observa que la mayor concentracidon de muestras se encuentra en el intervalo de 5.0 a 5.9
mg/L, con una frecuencia de siete observaciones. Asimismo, se observa que la mayoria de los resultados
se concentran entre 5.0 y 8.9 mg/L.

Ejemplo 2. Durante un monitoreo ambiental realizado en diferentes puntos del Rio Grijalva, se
determinaron las concentraciones de nitratos (mg/L) presentes en 30 muestras de agua.
4.2,5.1,6.3,7.5,8.2,5.8,6.7,7.1,8.9,9.3,4.8,5.5,6.9, 7.8, 8.5,9.1,5.2,6.4,7.3,8.1,4.5,5.9, 6.6, 7.7,
8.4,9.0,5.4,6.8,7.4,8.7

1. Ordenar el conjunto de datos.
4.2,45,4.8,5.1,52,54,5.5,5.8,59,6.3,6.4,6.6,6.7,6.8,6.9,7.1,7.3,7.4,7.5,7.7,7.8,8.1,8.2,8.4, 8.5,
8.7,8.9,9.0,9.1,9.3

2. Calcular el rango: R=5.1

3. Determinar el nimero de clase aplicando la regla de Sturges (k).

k=1+3.322 log(N)
k=5.91

k= 6 clases
4. Calcular la amplitud (A).

A =R/k
A=0.85
A=1
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5. Construir los intervalos de clase y con base en ello organizar la tabla de frecuencias considerando la
cantidad de valores que se encuentran dentro de cada intervalo.
Intervalo (mg/L)
40-4.9
5.0-5.9
6.0-6.9
7.0-7.9
8.0-8.9
9.0-9.9

5. Construccion de la Tabla de frecuencias, es importante apoyarte con la explicacién del docente y
consultar el recurso didactico sugerido que se encuentra al final de la interpretacion de la tabla de

frecuencias.

INTERVALO (mg/L)

4.0-4.9 3 3 0.10 0.10 10.00 10.00
5.0-5.9 6 9 0.20 0.30 20.00 30.00
6.0-6.9 6 15 0.20 0.50 20.00 50.00
7.0-7.9 6 21 0.20 0.70 20.00 70.00
8.0-8.9 6 27 0.20 0.90 20.00 90.00
9.0-9.9 3 30 0.10 1.00 10.00 100.00

Total 30 30 1.00 1.00 100.00 100.00

Interpretacidn:

La distribucion de frecuencias muestra que las concentraciones de nitratos presentan una distribucién
relativamente homogénea entre los intervalos de 5.0-5.9 mg/L y 8.0-8.9 mg/L, donde se concentra el 80
% de las muestras analizadas. Los intervalos extremos (4.0-4.9 mg/L y 9.0-9.9 mg/L) presentan la menor
frecuencia, con un 10 % de los datos cada uno. En general, los resultados indican que la mayor parte de
las muestras del Rio Grijalva presentan concentraciones de nitratos moderadas, concentradas entre 5.0 y
8.9 mg/L, lo que permite identificar el comportamiento general de este parametro de calidad del agua en
la zona de estudio.
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TABLAS DE CONTINGENCIA (O DE DOBLE ENTRADA)

Las tablas de contingencia, también conocidas como tablas de doble entrada, permiten analizar
simultdneamente dos variables mediante la organizacion de la informacién en filas y columnas. Cada fila
corresponde a las categorias de una variable y cada columna a las categorias de la otra, mostrando en las
celdas la frecuencia con la que se presenta cada combinacién de caracteristicas. Estas tablas son
especialmente Utiles para estudiar relaciones, asociaciones o posibles dependencias entre variables,
facilitando la comparacién de grupos y la interpretacién de resultados en investigaciones cientificas,
sociales y experimentales (Triola, 2018).

Ejemplo: Durante una practica de monitoreo ambiental, un grupo de estudiantes analizdé 40 muestras de
agua provenientes de diferentes comunidades de Tabasco. Cada muestra fue clasificada segun su origeny
la presencia o ausencia de coliformes fecales.

ORIGEN DE LA MUESTRA CON COLIFORMES SIN COLIFORMES TOTAL

Rio 12 3 15
Pozo 8 7 15
Red publica 2 8 10
Total 22 18 40

En la tabla se puede observar la presencia de coliformes fecales segln el origen de la muestra de agua La
tabla muestra que la mayor cantidad de muestras con presencia de coliformes fecales corresponde al agua
proveniente de rios, con 12 de 15 muestras contaminadas. Por otro lado, las muestras de la red publica
presentan la menor cantidad de resultados positivos, ya que Unicamente 2 de 10 muestras registraron
presencia de coliformes.
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EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION

(1. . i . e N
1. ¢Por qué es importante representar los datos mediante tablas y graficas en lugar de
analizarlos Unicamente como una lista de nimeros? Explica como estas herramientas facilitan

\Ia comprensién y comunicacion de la informacion. )

( . e . o . N\
2. iComo puede una grafica ayudar a identificar tendencias, patrones o problemas
ambientales que podrian pasar desapercibidos en una tabla de datos. Considera ejemplos

\relacionados con la calidad del agua, la contaminacién o los resultados experimentales.

(o o 2 o e o . . )
3. ¢Qué tipo de grafica utilizarias para presentar los resultados de una investigacion sobre la
contaminacién del agua en tu comunidad y por qué? Justifica tu respuesta considerando las

\caracterl'sticas de la informacidn que deseas comunicar. )

( . . , . S e )
4. ¢Qué consecuencias podria tener una interpretacion incorrecta de una tabla o una gréfica
en la toma de decisiones relacionadas con la salud publica o el medio ambiente? Reflexiona

\sobre la importancia de analizar adecuadamente la informacion estadistica.

J

Para reflexionar

Vocabulario.

Intervalo de clase: Es cada uno de los rangos o grupos en los
que se divide un conjunto de datos para facilitar su
organizacién en una tabla de frecuencias. Cada intervalo
agrupa valores comprendidos entre un limite inferior y un
limite superior, permitiendo analizar conjuntos de datos
numerosos de manera mas eficiente.
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éQué es la representacion de datos?

En estadistica, la representacidon grafica permite identificar tendencias, patrones, variaciones y
comportamientos de los datos que pueden pasar desapercibidos cuando se observan Unicamente en
forma numérica (Triola, 2018).

En el laboratorio quimico, la representacion de datos constituye una herramienta fundamental para
analizar resultados experimentales, comparar mediciones y comunicar hallazgos de manera clara y
objetiva. Por ejemplo, los resultados de una determinacién de pH, temperatura, masa o concentracion
pueden organizarse en tablas y posteriormente representarse mediante graficas para facilitar su
interpretacion.

Las graficas son representaciones visuales que permiten resumir y analizar informacién estadistica.
Entre las mas utilizadas se encuentran:

Grafica de
barras

Poligono
de
frecuencias

Grafica
circular

Grafica
lineal

Histograma
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Grafica de barras

La grafica de barras es una representacion estadistica que utiliza rectangulos de igual ancho para comparar
categorias o grupos de datos (Figura 1.11), donde la altura o longitud de cada barra es proporcional al
valor o frecuencia que representa.

Sus elementos principales son el titulo, que describe el contenido de la grafica; los ejes horizontal y vertical,
gue muestran las categorias y los valores correspondientes; las barras, que representan visualmente la
magnitud de cada dato; la escala, que permite interpretar correctamente los valores; y la fuente de
informacidn, que indica el origen de los datos. Este tipo de grafica es ampliamente utilizada para organizar,
comparar e interpretar informacién de manera sencilla, facilitando la identificacién de diferencias,
tendencias y comportamientos entre distintas categorias. En el dmbito del laboratorio, resulta util para
comparar resultados experimentales, concentraciones de sustancias, niveles de contaminacion,
frecuencias de observaciones o cualquier otra variable que requiera un analisis visual claro y objetivo
(Mendenhall, Beaver y Beaver, 2010).

Figura 1.11
Uso de grafica de barras para comparar datos cuantitativos.

GRAFICA DE BARRAS

indice de Contaminacién por Tipo de Contaminante en Cuerpos de Agua de Tabasco (2024)

El indice de Contaminacién (IC) integra diversos parametros fisicoquimicos, biolégicos y quimicos.
Valores més altos indican mayor grado de contaminacién.

100 CLASIFICACION DEL IC
0-25 Baja Contaminacién

85 26-50 Contaminacién Moderada
51-75 Contaminacion Alta

76 - 100 Contaminacién Muy Alta

55

indice de Contaminacién (IC)

Fisicoquimicos Biolégicos Hidrocarburos Metales Pesados Nutrientes
(pH, DBO, DQO, (Coliformes, E. coli, (Aceites y Grasas, (Pb, Cd, Hg, (Nitratos, Fosfatos,
Sélidos Suspendidos) Enterococos) TPH) As, Cr) Amonio)

Tipo de Contaminante

Fuente: Comision Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS), 2024.

‘ Interpretacién: Los contaminantes biolégicos presentan el mayor
Informe de la Calidad del Agua en Tabasco.

indice de contaminacién en los cuerpos de agua monitoreados.
L

Nota. Elaborado por De Dios, 2026.
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Grafica circular

La gréfica circular, también conocida como grafica de pastel o de sectores, es una representacion
estadistica utilizada para mostrar la proporcién o participacion que tiene cada categoria respecto a un
total (Figura 1.12). Estd compuesta por un titulo que describe la informacién presentada, un circulo
dividido en sectores, donde cada sector representa una categoria, porcentajes o frecuencias que indican
la magnitud de cada parte, una leyenda que identifica los sectores y la fuente de informaciéon que respalda
los datos.

Figura 1.12

La suma de todos los sectores G usicq circular.

equivale al 100 % del total

analizado, lo que facilita la GRAF|CA CIRCULAR

visualizacion de la distribucion Distribucién de Sitios Monitoreados por Tipo de Contaminacién

relativa de los datos. Este tipo de

Monitoreo realizado en 50 sitios de cuerpos de agua superficiales en el estado de Tabasco

graflca es espeualmente util para durante el periodo enero-junio de 2024.

comparar proporciones, identificar
la categoria predominante vy
analizar la composicién de un

. Contaminacién Fisicoquimica (19 sitios)
(Rio Grijalva - Villahermosa,
Rio Usumacinta - Tenosique,
; Laguna de las llusiones - Centro)
conjunto de informacion.
. Contaminacién Biolégica (14 sitios)
(Rio Carrizal - Nacajuca,
Rio Samaria - Cunduacan,

En el dmbito del laboratorio, puede i g

emplearse para representar
B Contaminacién por Hidrocarburos (9 sitios)
(Arroyo La Sierra - Paraiso,
Rio Tonald - Cardenas,
Canal de desagiie industrial - Dos Bocas)

porcentajes de muestras
clasificadas por tipo, distribucion de
contaminantes, resultados de

B Contaminacién por Metales Pesados (5 sitios)

(Rio de la Sierra - Teapa,
Rio Pichucalco - Teapa,
Laguna El Tule - Jalpa de Méndez)

anadlisis microbioldgicos, origen de
las muestras o cualquier situacidn

enla que se requ iera mostrar cémo [:l Contaminacion por Nutrientes (3 sitios)
(Rio Mezcalapa - Jalpa de Méndez,

Rio Puxcatan - Tacotalpa,

se divide un total entre diferentes

categorl'as (Triola, 2018) Resumen del Monitoreo Laguna de Mecoacén - Jonuta)
Total de sitios monitoreados: 50 [ Interpretacién:
Periodo de monitoreo: Enero - Junio 2024 La mayor proporcion de sitios presenta contaminacion
fisicoquimica (38%), principalmente asociada a
Fuente de datos: CEAS, 2024 descargas urbanas y actividades domésticas en los

rios principales del estado.

Fuente: Comisién Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS), 2024.
Informe de la Calidad del Agua en Tabasco 2024.

Nota. Elaborado por De Dios, 2026.
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Grafica lineal

Es una representacion estadistica que utiliza puntos conectados mediante segmentos de linea para
mostrar el comportamiento, evolucién o tendencia de una variable a través del tiempo o de una secuencia
ordenada de datos. Sus elementos principales son el titulo, que describe el fendmeno representado; el eje
horizontal (eje X), donde generalmente se colocan los periodos de tiempo o las categorias ordenadas; el
eje vertical (eje Y), que muestra los valores de la variable estudiada; los puntos de datos, que representan
cada observacidn registrada; la linea de tendencia, que une los puntos para facilitar la visualizacién de
cambios; la escala, que permite interpretar correctamente las magnitudes; y la fuente de informacion
(Triola, 2018).

Este tipo de grafica es especialmente util para identificar aumentos, disminuciones, fluctuaciones y
tendencias en los datos, permitiendo analizar cédmo cambia una variable a lo largo del tiempo. En el dmbito
del laboratorio, puede emplearse para representar variaciones de temperatura durante una reaccion
quimica, cambios en el pH de una solucién, crecimiento de microorganismos, evolucién de
concentraciones de contaminantes o cualquier proceso experimental que requiera observar su
comportamiento en diferentes momentos o condiciones (Triola, 2018).

Figura 1.13
Uso de la grafica lineal para observar tendencias.

-
Variacién del indice de Contaminacién (IC) en el Rio Grijalva
a la Altura de Villahermosa, Tabasco (2023-2024)
El indice de Contaminacién (IC) integra parametros fisicoquimicos, biolégicos, de hidrocarburos y metales pesados.
Valores mas altos indican mayor grado de contaminacién.
100 - = =
G CLASIFICACION DEL IC
c 80 1 @o-2
?g Baja Contaminacién
@
£ 60 © 26-50
£ Contaminacion
s Moderada
5
g A0 @5 -75
.8 Contaminacién Alta
o
e 20 @ 76-100
'E Contaminacién
¥ Muy Alta
Ene 2023  Mar 2023 May 2023  Jul2023  Sep 2023  Nov 2023 Ene 2024  Mar 2024 May 2024
Mes de Monitoreo
Sitio de monitoreo: Problematica:
Rio Grijalva, a la altura del Puente Grijalva |, Durante la temporada de lluvias (julio a noviembre) se observa un aumento
Villahermosa, Tabasco. significativo en el indice de contaminacion. Esto puede deberse al arrastre
2 A de contaminantes desde zonas urbanas, descargas de aguas residuales y
Coordenadias: escurrimientos industriales hacia el rio.
0EQi9Q" oL g In9n Consecuencia:
17°59'28" N, 92°56'22" O Afectacion de la calidad del agua, pérdida de biodiversidad acuatica y
riesgos a la salud de la poblacion que utiliza el agua del rio.
Fuente: Comisién Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS), 2024.
Informe de la Calidad del Agua en Tabasco 2023-2024.

Nota. Elaborado por De Dios, 2026.
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Representacion grafica utilizada para mostrar la distribucién de frecuencias de una variable cuantitativa,

especialmente cuando los datos se encuentran agrupados en intervalos o clases (Figura 1.14). Sus
elementos principales son el titulo, que indica la informacién representada; el eje horizontal (eje X), donde
se colocan los intervalos de clase o rangos de valores; el eje vertical (eje Y), que muestra las frecuencias
absolutas, relativas o porcentuales; las barras contiguas, cuya altura representa la frecuencia de datos
dentro de cada intervalo; la escala, que permite interpretar correctamente los valores; y la fuente de
informacién. A diferencia de la grafica de barras, en el histograma las barras se encuentran unidas, ya que
representan datos numéricos continuos (Mendenhall, Beaver y Beaver, 2010).

Esta grafica permite identificar la concentracion de datos, la dispersion, la forma de la distribucién, la
presencia de valores atipicos y posibles tendencias dentro de un conjunto de observaciones. En el ambito
del laboratorio, es util para analizar la distribucién de concentraciones de contaminantes, niveles de pH,
temperaturas, recuentos microbioldgicos, concentraciones de metales pesados o cualquier variable
cuantitativa obtenida mediante mediciones experimentales, facilitando la interpretacién del
comportamiento general de los datos (Mendenhall, Beaver y Beaver, 2010).

Figura 1.14
Histograma para comparar la frecuencia de datos cuantitativos.
Distribucion de Concentraciones de Coliformes Fecales en el Rio Puxcatan,
Tacotalpa, Tabasco (Mayo 2024)
Monitoreo realizado en 40 puntos del Rio Puxcatan, desde la comunidad de Tapijulapa
hasta la zona baja del municipio de Tacotalpa.
14 4 Intervalo de C i6 Fi
- 12 (NMP/100 mL) (nimero de muestras)
© 12 4
7 0-200 3
3 10 A
E 9 201-1,000 8
o 8
; 8 1 1,001 - 2,000 12
E 6 5 2,001 - 4,000 9
2
ﬁ 4 3 3 4,001 - 10,000 5
g > 10,000 3
= 249
§ Total de muestras 40
v 0 . .
0-200 201-1,000  1,001-2,000 2,001-4,000 4,001-10,000 > 10,000 NMP: Numero Més Probable
Concentracion de Coliformes Fecales (NMP/100 mL)
Sitio de monitoreo: Problemética: Interpretacion:
Rio Puxc'a_ta'n, tramo Tapljulapa ~zonabaja Las concentraciones elevadas de coliformes fecales EL 42.5% de las (17 de 40) pi
del municipio de Tacotalpa, Tabasco. indican contaminacién de origen doméstico y concentraciones mayores a 2,000 NMP/100 mL,
Periodo de muestreo: :e:urgas de :guas Tesiduales sli: tth:n:erl:to. : oq;e osou:&eera h:,[\:r:‘x?r ezsot;l:lecido enla ,
6-10d de 2024 sto representa un riesgo para salu e las It 2 ”, para uso recreativo
2 - sl — - comunidades que utilizan el agua del rio para (1,000 NMP/100 mL). Existe una contaminacion
Nimero total de muestras: 40 consumo, recreacién o actividades agricolas. considerable en el tramo monitoreado.
Fuente: Comision Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS), 2024. Referencia normativa: NOM-001-SEMARNAT-2021, Que b los limites
Informe de la Calidad del Agua en Tabasco 2024. de contaminantes en las descargas de aguas residuales en cuerpos receptores.

Nota. Elaborado por De Dios, 2026.
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Poligono de frecuencias

Muestra la distribucidn de una variable cuantitativa mediante puntos ubicados en el punto medio de cada

intervalo de clase, los cuales se unen mediante segmentos de linea recta (Fig. 1.15). Sus elementos
principales son el titulo, que identifica la informacidn representada; el eje horizontal (eje X), donde se
colocan los intervalos o marcas de clase; el eje vertical (eje Y), que muestra las frecuencias
correspondientes; los puntos de frecuencia, que representan la frecuencia de cada intervalo; la linea
poligonal, que une los puntos para visualizar el comportamiento de la distribucidn; la escala y la fuente de
informacién.

Esta grafica permite observar con claridad la forma de la distribucidn, identificar concentraciones de datos,
tendencias, simetrias o sesgos, y comparar distribuciones cuando se representan varios poligonos en un
mismo plano. En el ambito del laboratorio, el poligono de frecuencias resulta util para analizar la
distribucion de resultados experimentales, como concentraciones de contaminantes, recuentos
microbioldgicos, niveles de turbidez, temperaturas o concentraciones de metales pesados, facilitando la
interpretacion de patrones y variaciones dentro de un conjunto de datos (Acebo Gutiérrez, Henriquez,
Romo Romero, Cuevas Nolasco, Arellano lbarra y Zamora Hernandez, 2006).

Figura 1.15
Poligono de frecuencias.
-
Distribuciéon de Concentraciones de Plomo (Pb) en Sedimentos
del Rio Carrizal, Nacajuca, Tabasco (Abril 2024)
Monitoreo realizado en 30 puntos del Rio Carrizal, desde la zona cercana al Fraccionamiento Pomoca
hasta su confluencia con el Rio Samaria.
14 - Intervalo de Concentracién | Marca de clase (",'“""‘:e
numero
T 12 (mg/kg) (punto medio) | * O
]
2 0-10 5 1
3 10 A
; 10-20 15 4
5. & 20-30 25 9
6 30 - 40 35 12
b 40 - 50 45 7
4 — — B
50 - 60 55 a4
2 p
60 - 70 65 1
L |
0
0-10 10-20 20-30 30- 40 40 - 50 50 - 60 60-70 Totsl de muestras 20
NMP: Nimero Mas Probable Concentracién de Plomo (mg/kg)
Sitio de monitoreo: Explicacién de los datos: 1 Interpretacién:
Rio Carrizal, municipio de Nacajuca, Tabasco. El poligono de frecuencias muestra la distribucion de las ‘ La forma del poligono es unimodal y ligeramente sesgada
Tramo ido entre el F: i« i Pomoca i de plomo (Pb) en los a la derecha, lo que indica que existen algunos puntos
y la confluencia con el Rio Samaria. del Rio Carrizal. | con concentraciones altas de plomo, posiblemente
« La mayor frecuencia se encuentra en el intervalo de 30 - 40 mg/kg | | asociadasa L talleres
Periodo de muestreo: (12 muestras), lo que indica que la mayoria de los sitios presentan pinturas y baterias.
15 - 20 de abril de 2024 eonbentacionas T ieraing B plomo: | De acuerdo con los Criterios para la Proteccién de la
; | Calidad del Sedimento en Cuerpos Acuiticos (SEMARNAT,
Método de analisis: * E1 66.7% de las muestras (20 de 30) presentan concentraciones | 2002), concentraciones mayores a 40 mg/kg representan
Espectrometria de Absorcién Atémica (EAA) entre 20y 50 mg/kg. | un riesgo potencial para los organismos acusticos y para
+ Solo el 16.7% de las muestras (5 de 30) exceden los 50 mg/kg. | la salud humana por bioacumulacién.
Fuente: Comisién Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS), 2024. Referencia normativa: SEMARNAT. (2002). Criterios para la proteccién de la calidad del sedimento en cuerpos acudticos.
Informe de la Calidad del Agua en Tabasco 2024. Diario Oficial de la Federacidn.

Nota. Elaborado por De Dios, 2026.
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Representacién grafica de tipo lineal que muestra las frecuencias acumuladas de un conjunto de datos,
permitiendo conocer cuantas observaciones se encuentran por debajo o igual a un determinado valor
(Figura 1.16). Sus elementos principales son el titulo, que identifica la informacién representada; el eje
horizontal (eje X), donde se colocan los limites superiores de los intervalos o clases; el eje vertical (eje Y),
que representa las frecuencias acumuladas; los puntos acumulados, que indican el total progresivo de
observaciones hasta cada intervalo; la linea acumulativa, que une los puntos y muestra el crecimiento de
las frecuencias; la escala y la fuente de informacidn.

A diferencia del histogramay del poligono de frecuencias, la ojiva permite analizar la acumulacién de datos
y facilita la determinacidon de medidas estadisticas como la mediana, los cuartiles, los deciles y los
percentiles. En el ambito del laboratorio, puede utilizarse para evaluar la distribucién acumulada de
concentraciones de contaminantes, niveles de pH, recuentos microbiolégicos, concentraciones de metales
pesados o cualquier variable cuantitativa, permitiendo identificar rdpidamente qué proporcién de las

observaciones se encuentra por debajo de un valor especifico y facilitando la interpretacién de los
resultados experimentales (Triola, 2018).

Figura 1.16
Ojiva.

OJIVA (FRECUENCIA ACUMULADA)
Concentracién de Plomo (Pb) en Sedimentos del Rio Carrizal,
Nacajuca, Tabasco (Abril 2024)

Monitoreo realizado en 30 puntos del Rio Carrizal, desde la zona cercana al Fraccionamiento Pomoca
hasta su confluencia con el Rio Samaria.

37 38 ; K o | Frecuencia | . ;
35 ” Intervalo recuencia imite superior
33 Conplmtraciin [k (imalo.de.[10- e tiewio
(nimero de
30 (mafkg) | muestas) | TS | mana)
g 3 - 26 0-10 1 1 10
! !
g § 10-20 4 [ s 20
3 E 20
% o 20-30 9 14 30
8 14 e EE— —
g2 15 30-40 12 | 2 40
3 § - 40 - 50 7 33 | so0
- £
[ 5 50 - 60 4 37 60
5 4 | | |
o 1 60 - 70 1 | 3. 70
0o y [ r E
0 10 20 30 40 50 60 70 ke | B 28

Concentracién de Plomo (mg/kg)

¢Cémo se interpreta? Aplicaciones en el laboratorio

* La ojiva muestra la cantidad acumulada de muestras
qQue tienen concentraciones iguales o menores al
limite superior del intervalo.

» Por ejemplo, 26 muestras (de 38) presentan
concentraciones de plomo < 40 mg/kg.

« El 87% de las muestras (33 de 38) tienen
concentraciones < 50 mg/kg.

Z J
Fuente: Comision Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS), 2024.
Informe de la Calidad del Agua en Tabasco 2024.

+ Permite conocer ripidamente qué proporcién de

datos se encuentra por debajo de un valor
especifico.

+ Facilita la determinacion de percentiles, cuartiles y

la mediana (por ejemplo, el 50% de las muestras
tiene concentraciones < a cierto valor).

« Util para evaluar el cumplimiento de limites

Referencia: Triola, M. F. (2018). Estadistica (12.* ed.). Pearson Educacion.

Ejemplo de lectura

Si se desea saber cuantas muestras tienen concentraciones

< 30 mg/kg, se busca el valor 30 en el eje X, se sube

haslahhneadelaowayseleeenele;e\'hlrecmnc-a
14 t

Si el limite permisible fuera 50 mg/kg, el 87% de las
muestras (33 de 38) cumpliria con ese limite.

Nota. Elaborado por De Dios, 2026.

"

S

54



TACH
BASS
Con

GOBIERNO DEL PUEBLO

EDUCACION @33

SECRETARIA DE EDUCACION COBATAB

Ll

Formacion

COBATAB

La Tabla 1.5 muestra una clasificacion de los principales tipos de graficos empleados en estadistica descriptiva, destacando sus

caracteristicas, finalidad y aplicaciones en distintos contextos académicos, cientificos y profesionales. El conocimiento de estas

herramientas facilita la representacion visual de la informacién y contribuye a una mejor comprension de los datos analizados.

Tabla 1.5

Resumen de los tipos de grdficos principales.

TIPO DE GRAFICO

Grafico de barras

DESCRIPCION

Representa datos mediante barras
rectangulares cuya longitud es proporcional a la

frecuencia o valor.

APLICACION

Comparar cantidades entre
diferentes categorias.

Similar al grafico de barras, pero las barras

. . ) . Analizar la distribucion de
Histograma estdn unidas porque representan intervalos de )
. . datos continuos.
una variable continua.
Poligono de Une con lineas los puntos medios de las clases | Observar tendencias y formas

frecuencias

de una distribucion de frecuencias.

de distribucion.

Ojiva o curva
acumulada

Representa las frecuencias acumuladas

mediante una linea ascendente.

Determinar percentiles,

cuartiles y medianas.

Grafico circular o

Divide un circulo en sectores proporcionales al

Mostrar la  composicion

porcentual de un conjunto de

de pastel porcentaje de cada categoria.
datos.
. i Conecta puntos mediante lineas para mostrar | Analizar tendencias
Grafico de lineas . . .
cambios a través del tiempo. temporales.
Representa pares de datos mediante puntos en | Estudiar relaciones o}

Diagrama de
dispersion

un plano cartesiano.

correlaciones entre variables.

Diagrama de cajay
bigotes (Box Plot)

Resume la distribucion mediante cuartiles,
mediana y valores extremos.

Identificar dispersién y valores
atipicos.

Pictograma

Utiliza imagenes o simbolos para representar
cantidades.

Presentaciones educativas y
divulgativas.

Grafico de areas

Similar al grafico de lineas, pero el drea bajo la
curva se encuentra sombreada.

Mostrar cambios

acumulativos en el tiempo.

Nota. Elaborado por Oyosa, 2026.
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ACTIVIDAD No. 4

“LISTA DE EJERCICIOS PROPUESTOS DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA”

Instrucciones: Resolver de manera individual los ejercicios propuestos, aplicando los conceptos

estadisticos estudiados en el submddulo. Deberdn mostrar el procedimiento, los calculos realizados y la

interpretacion de los resultados, apoyandose en calculadoras o herramientas digitales cuando sea

necesario. Al finalizar, analizar las estrategias de soluciéon y reforzar la importancia de la estadistica en la

interpretacién de datos experimentales y la toma de decisiones en el laboratorio.

Ejercicio

1. Analisis integral

de calidad
microbiolégica del
agua

2. Comparacion de
precision
experimental

3. Construccion e
interpretacion  de
una tabla de
frecuencias

Tema / Contexto

Medidas de tendencia
central y medidas de
dispersidn basicas.

Determinacién de
coliformes fecales en
muestras de agua de

comunidades cercanas al
Rio Grijalva.

Medidas de dispersion.

Comparacion de
resultados obtenidos por

dos equipos de
laboratorio en la
determinacion de
nitratos.

Tablas de frecuencias

para datos no agrupados.

Datos proporcionados

180, 240, 210, 320, 250,
190, 270, 230, 260, 350
(NMP/100 mL).

Equipo A: 15, 16, 15, 16,
14, 15, 15, 16.
Equipo B: 10, 18, 14, 17,
12,19, 13, 17.

6.2, 6.5, 6.7, 6.8, 6.8, 6.9,
7.0,70,71,71,7.2,73,
7.3,74,75,76,7.7,7.38,
7.8, 8.0.

Actividades a realizar
a) Calcular la media

aritmética. b)
Determinar la
mediana.

c) ldentificar la moda
(si existe). d) Calcular

el rango.
e) Interpretar |la
variabilidad de Ila

contaminacion
microbioldgica.
a) Calcular la media
aritmética de ambos

equipos.

b) Determinar la
varianza.

c) Calcular la
desviacidon estandar.
d) Obtener el
coeficiente de
variacion.

e) Identificar cual
equipo presenta
mayor precision vy

justificar la respuesta.

a) Elaborar una tabla
de frecuencias para
datos no agrupados.

56




4. Agrupacion de
datos
experimentales

5. Evaluacion de la
dispersion de
metales pesados
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Analisis de mediciones de
pH obtenidas durante una
practica de laboratorio.

Tablas de frecuencias
para datos agrupados y
representacion grafica de
datos.
Concentraciones de
hidrocarburos
determinadas
muestras de agua.

en

Medidas de dispersion y

analisis de valores
atipicos.
Concentraciones de

plomo en muestras de
agua.

12, 14, 18, 20, 22, 15, 17,
19, 24, 26, 13, 16, 18, 21,
25, 14, 15, 20, 23, 27, 12,
18, 19, 22, 28, 16, 17, 21,

24,29 (mg/L).

8, 10, 12,9, 11, 13, 15, 10,

12, 20 (pg/L).

=1

b) Determinar la
frecuencia
acumulada.

c) Calcular la
frecuencia relativa. d)
Obtener la frecuencia
porcentual.

e) Identificar el valor
modal.

a) Determinar el
numero de intervalos
mediante la regla de
Sturges.

b) Construir una tabla
de frecuencias
agrupadas.

c) Calcular la marca
de clase.

d) Determinar Ia
frecuencia

acumulada.
e) Elaborar un
histograma.
f) Construir un
poligono de

frecuencias.

a) Calcular la media
aritmética.

b) Determinar la
desviacidn media.

c) Calcular la varianza.
d) Obtener la
desviacidn estandar.
e) Determinar el
coeficiente de
variacion.

f) Identificar posibles
valores atipicos.

g) Analizar el efecto
de dichos valores en
la interpretaciéon de

INSTRUMENTO DE EVALUACION

LISTA DE COTEJO PARA LOS EJERCICIOS DE LA ACTIVIDAD No. 4
“LISTA DE EJERCICIOS PROPUESTOS DE ESTADISTICA

DESCRIPTIVA”
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DATOS GENERALES

Nombre(s) del alumno(s) Matricula(s)
Producto: Fecha
Formacion Laboral Basica: Periodo:2026-20272
Nombre del docente Firma del docente
OBSERVACIONES Y/O
CRITERIOS CARACTERISTICAS A CUMPLIR VALOR CALIF SUGERENCIAS DE
OBTENIDO
MEJORA
sl | NO
1 La actividad presenta; nombre de la actividad y
competencias a desarrollar.
2 Utiliza correctamente las férmulas proporcionadas
o algoritmos de solucion.
2 Resuelve las operaciones siguiendo un proceso
ordenado y da respuesta correcta.
Establece relaciones entre los datos, puede hacer
2 inferencias de los datos, existe relacion con el
conocimiento previo.
3 Presenta la totalidad de los problemas con
resultados correctos.
10 CALIFICACION
58
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Il. INTERPRETACION ESTADISTICA EN EL AREA EXPERIMENTAL

2.1 Interpretacion de los resultados obtenidos
La interpretacion de los resultados es el proceso mediante el cual los datos obtenidos

durante una practica, experimento o investigacion se transforman en informacién dtil
(Figura 1.17) para comprender un fenédmeno, resolver un problema o tomar decisiones
fundamentadas. No basta con calcular medidas estadisticas o elaborar gréficas; es necesario
analizar qué significan los valores obtenidos, identificar tendencias, comparar resultados y
relacionarlos con el contexto en el que fueron generados.

En el ambito del laboratorio, la interpretacion adecuada de los resultados permite evaluar la
calidad de una muestra, detectar posibles errores experimentales, validar hipdtesis y formular
conclusiones sustentadas en evidencia cientifica. Asimismo, favorece el desarrollo del
pensamiento critico, ya que implica analizar la informacién mas alld de los calculos
matematicos y comprender las implicaciones de los resultados en situaciones reales (Triola,
2018).Por ejemplo, obtener una concentracion promedio de nitratos de 12 mg/L en una
muestra de agua tiene poco significado por si sola; sin embargo, al compararla con los limites
establecidos por la normatividad vigente, es posible determinar si dicha concentracién
representa un riesgo potencial para la salud o para el ecosistema.

Figura 1.17
Como interpretar resultados.

" g INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Transformamos datos en informacion util para tomar decisiones

H)~@)~ G- (@)~

@) OBTENCION @) ORGANIZACION &)y ANALISIS () INTERPRETACION () CONCLUSIONES
DE DATOS DE LOS DATOS ESTADiSTICO DE RESULTADOS FUNDAMENTADAS
Se realizan Los datos se Se calculan medidas Se analizan los Se formulan
mediciones o ordenan en tablas de tendencia central valores obtenidos, conclusiones
experimentos para de frecuencia o y dispersion, y se se identifican basadas en evidencia
obtener datos listas para facilitar elaboran grificas tendencias, patrones y se proponen
confiables. su andlisis. para visualizar los y posibles anomalias. acciones o mejoras.

resultados.

-@’- La interpretacion adecuada permite conocer el significado de los datos y su relacién con la problematica estudiada.

EJEMPLO PRACTICO

Un grupo de estudiantes analizé la

+ Media arit ica: 8 mg/L 207 La mayoria de las muestras presentan
concentracion de nitratos en muestras Muestra de nitratos (s A et T aie o
de agua de cinco comunidades del ol + Mediana: 7 mg/L onco
estado de Tabasco. A 5 debajo de 10 mg/L; sin embargo,
* Moda: No hay 154 la muestra D muestra un valor
. imo: levado (14 mg/L), que podria estar
Pardmetro analizado: 8 7 Valor méximo: 14 mg/L ol u e
Nitratos (mg/L) « Valor minimo: 5 mg/L 0] folaclonado coneciivades agrccg
C 6 N ‘ cercanas o descargas contaminantes.
* Rango: 9 mg/L |
Los nitratos en exceso ° 14  Desviacién estindar: 316 mg/L | 7 Qe
pueden representar | / H Real\za_r monitoreos
riesgos para la salud E 8 La desviacién estandar indica o0 La) periddicos y tomar
y el medio ambiente. una variabilidad moderada en medidas para reducir

la contaminacién por
nitratos en la zona.

los datos.

Nota. Elaborado por De Dios, 2026.
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Al analizar los datos obtenidos, es recomendable responder las siguientes preguntas:

LQué indican los valores obtenidos?
k Existen tendencias o patrones observables?
} Los resultados son consistentes entre si?

L Se presentan valores atipicos o anomalias? '

EComo se comparan los resultados con valores de referencia?

LQué factores pudieron influir en los resultados?

EQué conclusiones pueden derivarse de la informacién analizada?

2.2 Analisis de la informacion experimental

El andlisis de la informacién experimental es el proceso mediante el cual los datos obtenidos
durante una practica de laboratorio son organizados, procesados e interpretados para identificar
patrones, relaciones y tendencias que permitan explicar un fendmeno o resolver un problema de
investigacion (Figura 1.17). Esta etapa constituye uno de los componentes fundamentales del
método cientifico, ya que transforma observaciones y mediciones en evidencia util para la
generacién de conocimiento.

Durante una investigacion experimental, los datos obtenidos pueden presentar variaciones
debido a factores como las caracteristicas de la muestra, las condiciones ambientales, la precisién
de los instrumentos utilizados o incluso errores asociados al procedimiento experimental. Por
ello, resulta indispensable aplicar herramientas estadisticas que permitan evaluar la calidad,
consistencia y confiabilidad de la informacion recopilada.

El analisis estadistico facilita la identificacion de comportamientos generales, la deteccidn de
valores atipicos, la comparacidon entre diferentes conjuntos de datos y la evaluacién de la
variabilidad de las mediciones. Ademds, permite establecer relaciones entre variables vy
determinar si los resultados observados representan un comportamiento real del fendmeno
estudiado o son consecuencia de variaciones aleatorias (Mendenhall, Beaver y Beaver, 2010).
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El andlisis de los datos generalmente comprende las siguientes etapas:
1. Organizacion de la informaciéon
Consiste en registrar adecuadamente los datos obtenidos mediante tablas, hojas de observacion

o bases de datos. Una organizacion adecuada facilita la deteccion de errores y la interpretacién

posterior de los resultados.

2. Representacion de los datos. Los datos pueden representarse mediante:

059599

Estas herramientas permiten visualizar tendencias y comportamientos que pueden no ser

evidentes en una lista de datos.

3. Calculo de medidas estadisticas. Se emplean medidas como:

MEd,u.a Mediana Moda Rango
aritmética

Desviacion Coeficiente de
estandar variacion

Varianza

Estas medidas permiten resumir y describir las caracteristicas principales del conjunto de datos.
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4. Interpretacion de resultados

Implica analizar el significado de los valores obtenidos, identificar tendencias, comparar

resultados y relacionarlos con el problema investigado.

5. Formulacion de conclusiones

Finalmente, los resultados se integran en conclusiones fundamentadas que permitan responder

a los objetivos de la investigacion o prdctica realizada.

En el laboratorio, el andlisis de la informacién experimental permite:

Evaluar la calidad de los resultados obtenidos.
Determinar la precisién y exactitud de las mediciones.
Identificar errores experimentales.

Comparar muestras o tratamientos.

Validar hipotesis de investigacion.

Por ejemplo, si dos equipos analizan la misma muestra de agua y obtienen medias similares,

pero uno presenta una desviacién estandar considerablemente mayor, el andlisis estadistico

permite identificar cual conjunto de resultados es mas consistente y confiable.
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Figura 1.18
Andlisis experimental.

ANALISIS DE LA INFORMACION EXPERIMENTAL

Proceso mediante el cual los datos obtenidos en el laboratorio se organizan, procesan e interpretan
para identificar patrones, tendencias y tomar decisiones fundamentadas.

ETAPAS DEL ANALISIS DE LA INFORMACION EXPERIMENTAL

¢POR QUE ES IMPORTANTE?

Permite evaluar la calidad y confiabilidad

1 . 3 4 5
de los resultados. (//\/\ g
. \ ’ ' '
0 Ayuda a detectar errores experimentales \ llﬂﬂ /“ @ ,@‘
y valores atipicos. \\ S
@ Facilita la comparacién entre muestras ORGANIZACION REPRESENTACION CALCULO DE MEDIDAS INTERPRETACION FORMULACION DE
o tratamientos. DE LA INFORMACION DE LOS DATOS ESTADISTICAS DE RESULTADOS CONCLUSIONES
: - Registrar y ordenar Utilizar tablas y Aplicar medidas de Analizar el significado Integrar los hallazgos
(/] s““m ‘?“Cl‘fs iones y decisiones con los datos en tablas, gréficas para visualizar  tendencia central y de los valores, y responder a los
evidencia cientifica. hojas de observacion y comprender mejor de dispersion para identificar tendencias, objetivos de la
0 bases de datos. los resultados. resumir y describir comparar y relacionar investigacion con
los datos. con el problema fundamento.
estudiado.

S ————— —

HERRAMIENTAS ESTADISTICAS UTILIZADAS

EJEMPLO APLICADO: CONCENTRACION DE NITRATOS EN AGUA (mg/L)
Medidas de tendencia central Interpretacién
e Media, mediana y moda. Datos obtenidos Anélisis estadistico Representacién grafica La mayoria de las muestras se
Concentracién + Media aritmética: 7.6 mg/L mg/L encuentran por debajo del limite
Q Medidas de dispersién Muestra (mg/L) Mediana: permisible; sin embargo, la muestra
. iana: 6 mg/L 20 1
Rango, varianza, desviacion estandar, T < E presenta una concentracion de
coeficiente de variacién. » s = Mods: ol 14 14 mg/L, superior al limite méximo
B 6 + Valor méaximo: 14 mg/L 15 e s establecido (10 mg/L).
@ Tablas de frecuencias c 7 « Valor minimo: 5 mg/L 10 mg/L, Esto sugiere la posible existencia
Absolutas, relativas, acumuladas « Rango: 9 mg/L W e --= | de una fuente de contaminacién
y porcentuales. D | 6 « Desviacién estindar: 3.27 mg/L ‘ 5 6 6 que requiene investigacion
o E 14 + Coeficiente de variacién: 43.0% 5 adicional.
( .‘l ) Representaciones graficas s | <
222/ Barras, lineas, histogramas, poligonos . \ Conclusién del ejemplo
de frecuencias, ojivas, etc. o W s La desviacidn estindar yelcoeficente | o | NS N NN NN NN d No basta con observar la media;
g NI Limite méxmo permisible (NOM-127-5SA1-2021): de variacion indican una variabiidad A B c D E el analisis detallado permite
8ot considerabl en los daos. . ‘ identifica riesgos para la salud
uestra ‘ 5
y el ambiente.
RECOMENDACIONES PARA EL ANALISIS APLICACION EN TA CALIDADDELAGUA._ -
Verificar la calidad Revisar posibles Comparar los Usarmisdeuna 4 Interpretar los Fundamentar las El andlisis de la informacién experimental permite evaluar parametros
de los datos errores de resultados con herramienta N/ resuitados dentro conchusiones en como pH, turbidez, conductividad, oxigeno disuelto, nitratos, fosfatos,
registrados. medicién. valores de refarencia estadistica. del contexto videmcia coliformes fecales, metales pesados e hidrocarburos, contribuyendo
# e parmactal. Susmtiaha, a la proteccién de los recursos hidricos y la salud de la poblacién.

7. PARA REFLEXIONAR: ;Por qué el anilisis de la informacién experimental requiere interpretar el significado de los datos y no tnicamente realizar célculos estadisticos?
@ ¢Cémo podria afectar a la salud publica una conclusién obtenida a partir de un anélisis ir leto o i de los ltados experi les?

Nota. Elaborado por De Dios, 2026.

N Vocabulario.

El disefio experimental es una técnica cientifica
y estadistica que permite planificar y organizar
experimentos para estudiar cémo diferentes
factores influyen en un resultado. Su objetivo es
obtener datos confiables, reducir errores
facilitar la toma de decisiones basad
videncia.
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PRACTICA No. 1

“CALIBRACION DEL MATERIAL VOLUMETRICO APLICADO EN LAS
HERRAMIENTAS ESTADISTICAS”

Instrucciones: Solicite a los estudiantes integrarse en equipos de cinco integrantes y realizar la lectura
completa de la presente practica experimental. Antes de iniciar el trabajo de laboratorio, promueva una
discusidon breve sobre la importancia de la precisién y la exactitud en las mediciones cientificas.
Posteriormente, indique a cada equipo que analice el procedimiento experimental, identifique las
variables involucradas y realice las actividades propuestas siguiendo las normas de seguridad e higiene
establecidas para el laboratorio.

Al concluir la préctica, las y los estudiantes deberan analizar los datos obtenidos mediante herramientas
estadisticas descriptivas y elaborar conclusiones fundamentadas acerca del desempefio de los
instrumentos evaluados.

Objetivo

Evaluar la precisién de diferentes materiales volumétricos mediante la calibracion experimental de
volumenes conocidos de agua destilada y la aplicacion de herramientas estadisticas descriptivas para
analizar la confiabilidad de las mediciones obtenidas.

Introduccion

La medicidon constituye una de las actividades mds importantes dentro del trabajo cientifico y
experimental. La calidad de los resultados obtenidos en un laboratorio depende directamente de la
capacidad de los instrumentos para proporcionar mediciones precisas y reproducibles.

Los materiales volumétricos se utilizan para medir, contener o transferir volimenes especificos de
liqguidos. Entre los instrumentos mas empleados se encuentran las pipetas, las probetas y los vasos de
precipitados, los cuales presentan diferentes niveles de precisidn de acuerdo con su disefio y propdsito.
La calibracidon consiste en comparar las mediciones realizadas por un instrumento con un valor de
referencia conocido, permitiendo identificar posibles desviaciones o errores asociados a su utilizacion. A
través de este procedimiento es posible determinar qué tan confiables son las mediciones obtenidas y
establecer la precision del instrumento.

Las herramientas estadisticas permiten analizar los datos experimentales mediante indicadores como la
media aritmética, la varianza, la desviacidn estandar y los errores de medicidn. Estos parametros facilitan
la evaluacidon objetiva de la calidad de los resultados obtenidos y constituyen una parte fundamental de
los procesos de control de calidad en laboratorios quimicos, ambientales y clinicos.
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Materiales
e 1 pipeta graduada o volumétrica.
e 1 probeta graduada de 50 ml.
e 1vaso de precipitados de 100 ml.
e 3 recipientes de vidrio limpios y secos.
e Balanza granataria o digital con precisién minima de 0.01 g.
e Agua destilada.
e Papel absorbente.
e Calculadora cientifica.
e Hoja milimétrica o software para graficar.

Procedimiento
Parte A. Calibracion de la pipeta
1. Registre la masa del recipiente vacio (m,).
2. Mida exactamente 10 ml de agua destilada utilizando la pipeta.
3. Transfiera el agua al recipiente previamente pesado.
4. Registre la masa del recipiente con el agua (m5).
5. Determine la masa del agua mediante: (magua=m2-m1).
6. Vacie, limpie y seque completamente el recipiente.
7. Repita el procedimiento tres veces

Parte B. Calibracidon de la probeta
8. Utilice la probeta para medir 50 ml de agua destilada.
9. Realice el mismo procedimiento descrito anteriormente.
10. Registre tres mediciones independientes.

Parte C. Calibracion del vaso de precipitados
11. Mida 50 ml de agua utilizando el vaso de precipitados.
12. Determine la masa correspondiente.
13. Realice tres mediciones independientes.
14. Registre los resultados obtenidos.
15. Con los datos obtenidos anteriormente realizar los cdlculos para obtener la media, varianza,
desviacion estandar, error relativo y error absoluto.
16. Elaborar diagrama de flujo y el histograma con los resultados obtenidos.

N .
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Resultados
En la tabla siguiente se presenta una tabla donde se pueden registrar los datos obtenidos durante la
calibracién de cada instrumento, asi como calcular las medidas de tendencia central y medidas de

dispersion.
Mediciones . Varianza Desviacion Error Error
Instrumento Media (g) ) ) .
(g8) (g%) Estandar (g) Absoluto (%) Relativo (%)
Medicion 1
Pipeta Medicion 2
Medicion 3
Medicién 1
Probeta Medicion 2
Medicién 3
Medicion 1
Vaso de -
Medicién 2
Precipitados
Medicion 3

*Para completar la tabla:
1. Maediciones (g): Registra la masa obtenida en cada una de las mediciones realizadas con la pipeta,
la probetay el vaso de precipitados. Es importante anotar los valores experimentales con precision
y utilizando las unidades correspondientes.

2. Maedia (x): Calcula la media aritmética de las masas registradas para cada instrumento. Este valor

representa el promedio de las mediciones obtenidas y permite identificar el comportamiento
in

general de los datos experimentales. X = -

3. Varianza (0?): Determina la varianza para evaluar el grado de dispersién de las mediciones
respecto a la media. Esta medida permite conocer qué tan homogéneos son los datos obtenidos.

2 _ Txi—%)?
n-1

g

4. Desviacidon estandar (S): Calcula la desviacion estandar para determinar qué tan alejadas se
encuentran las mediciones respecto al valor promedio. Cuanto menor sea este valor, mayor sera

la precision de las mediciones realizadas. S =+Vo?
| ——

66




_ (P
TA2H 2 '=|):) ¢ |
—_— sass EDUCACION €= |14l E——
coﬁ SECRETARIA DE EDUCACION CC?BATAB L(f&r\'magc:gr‘ld
GOBIERNO DEL PUEBLO B COBATAB

5. Error absoluto (%): Calcula el error absoluto para cada medicién. Este valor representa la
diferencia entre el resultado experimental obtenido y el valor considerado como verdadero o de
referencia. Error Absoluto = |Viyedizo — Vverdaderol

6. Error relativo (%): Calcula el error relativo para cada medicion. Este indicador permite expresar el
error cometido en relacién con el valor verdadero, facilitando la comparacidn de la precisién entre

)*100

. . Error Absoluto
instrumentos. Error Relativo (%) = (—
VVerdadero

Elaboracion del histograma
Una vez calculadas las medidas estadisticas:
1. Organice las mediciones obtenidas para cada instrumento.
Construya una tabla de frecuencias.
Defina intervalos de clase adecuados.
Grafique las frecuencias obtenidas.
Rotule correctamente los ejes.

o v s wnN

Incluya titulo y unidades de medida.

7. Compare visualmente la dispersion de los datos de cada instrumento.
Conclusién
Redacte una conclusidn de aproximadamente donde describa:

e Objetivo alcanzado.

e Instrumento con mejor desempefio.

e Interpretacion de la media, varianza y desviacidn estandar.

e Importancia de la calibracién en el laboratorio.

e Aplicacién de la estadistica en el control de calidad de las mediciones.

Cuestionario
1. ¢Por qué es importante calibrar los instrumentos utilizados en el laboratorio?
éCudl es la diferencia entre precisidn y exactitud?
¢Qué utilidad tiene la varianza en el analisis experimental?
éPor qué es importante realizar mediciones repetidas?
¢Qué instrumento consideras mas adecuado para realizar mediciones precisas? Fundamenta tu

vk wnN

respuesta.
Referencias
Harris (2022). Analisis quimico cuantitativo.
Skoog et al. (2015). Fundamentos de quimica analitica.

Miller y Miller (2018). Estadistica y quimiometria para quimica analitica.
Triola (2018). Estadistica.

NMX-CH-140-IMNC-2002. Calibracion de material volumétrico.
NOM-008-SCFI-2002. Sistema General de Unidades de Medida.
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INSTRUMENTO DE EVALUACION

RUBRICA PARA EVALUAR REPORTE DE PRACTICA No. 1

“CALIBRACION DEL MATERIAL VOLUMETRICO APLICADO EN
LAS HERRAMIENTAS ESTADISTICAS”

Nombre del alumno:

DATOS GENERALES

Matricula:

Producto:

Fecha:

Formacion Laboral basica:

Firma del docente:

Nombre del docente

nombre correcto del archivo.

formato o nombre
incorrecto.

entrega o incumple
un requisito de
formato importante.

CRITERIO 4 PTS 3 PTS 2 PTS 1PT
EXCELENTE BUENO ACEPTABLE INSUFICIENTE

Portada (5 %) Titulo, nombre completo, | Falta uno de los | Faltan dos datos o | Faltan mds de 3
grupo, docente, fecha vy | datos o leve | disposicion datos; portada no
logotipo; disefio limpio vy | desajuste en el | desordenada. identificable o]
alineado. disefio. ausente.

Estructura Incluye todos los apartados | Falta un apartado | Faltan uno-dos | Carece de

(25 %) (introduccidn, objetivos, | menor o  hay | apartados clave o el | estructura formal;
marco tedrico, metodologia, | pequefios orden dificulta la | secciones
resultados, discusion, | problemas de | lectura. mezcladas o
conclusiones, referencias) | orden. ausentes.
con secuencia logica.

Argumentacion | Justifica y fundamente sus | Sustento y | Argumentos Descripcién

(35 %) resultados, analisis critico | justificacion superficiales; pocas | meramente literal;
coherente y ejemplos claros. | parcial; ejemplos | referencias. sin justificacion ni
Con citas y referencias. limitados. citas.

Ortografia y Sin errores ortograficos o | 1-3 errores | 4-7 errores; | Mas de 7 errores;

presentacion gramaticales; formato | menores; formato | formateo irregular; | presentacién

(20 %) uniforme; figuras/planos bien | casi uniforme; | figuras con etiquetas | descuidada o
rotulados. figuras adecuadas. | incompletas. ilegible.

Entrega (15 %) | Puntual, formato solicitado y | Puntual, pero con | Un dia después | A los 3 dias entrego

0 no entrego.
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2.3 Formulacion de conclusiones fundamentadas

La formulaciédn de conclusiones fundamentadas es la etapa final del andlisis estadistico en la que se
interpretan los resultados obtenidos y se emiten juicios o afirmaciones respaldadas por datos objetivos.
En el contexto del laboratorio de quimica, implica relacionar los resultados experimentales con los
objetivos planteados, las hipdtesis formuladas y los principios cientificos que sustentan la investigacion.
Una conclusién fundamentada no se limita a describir los datos obtenidos, sino que explica su significado,
evalia su confiabilidad y determina si la evidencia es suficiente para responder la pregunta de
investigacion o resolver el problema planteado.

Aspectos que deben considerarse
a) Interpretacion de los resultados
Analizar el significado de las medidas estadisticas calculadas (media, mediana, desviacién estandar,
coeficiente de variacion, entre otras).
Identificar tendencias, patrones o diferencias significativas en los datos.

b) Relacion con los objetivos e hipotesis
Determinar si los resultados obtenidos apoyan o rechazan la hipdtesis planteada.
Verificar si se alcanzaron los objetivos del experimento.

c) Evaluacion de la calidad de los datos
Considerar la precision, exactitud y reproducibilidad de las mediciones.
Analizar posibles errores experimentales o fuentes de variabilidad.

d) Sustento cientifico
Relacionar los hallazgos con teorias, leyes quimicas y antecedentes bibliograficos.
Justificar cada afirmacion utilizando evidencia cuantitativa.

e) Comunicacion clara y objetiva

Redactar conclusiones concretas, evitando opiniones personales no sustentadas.
Utilizar lenguaje cientifico preciso.
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Estructura recomendada para una conclusion fundamentada. éLa concentracion promedio de
cloruros en una muestra de agua cumple con la norma establecida?
Resultados obtenidos:

e Media =220 mg/L

e Desviacién estandar = 8 mg/L

e Limite normativo = 250 mg/L

Conclusion fundamentada: "Con base en el andlisis estadistico realizado, la concentracion
promedio de cloruros en las muestras analizadas fue de 220 mg/L, valor inferior al limite mdximo
permitido de 250 mg/L. La baja desviacién estdndar obtenida (8 mg/L) indica una reducida
variabilidad entre las mediciones y una adecuada precision experimental. Por lo tanto, se concluye
que la muestra evaluada cumple con la normativa establecida para este pardmetro de calidad del
agua."
La formulacién de conclusiones fundamentadas permite:

e Transformar datos numéricos en conocimiento cientifico.

e \Validar o rechazar hipdtesis experimentales.

e Tomar decisiones basadas en evidencia estadistica.

e Elaborar informes técnicos y cientificos con rigor metodoldgico.

e Desarrollar el pensamiento critico y analitico en la interpretacidon de resultados.

En conclusién, la formulacién de conclusiones fundamentadas es el proceso de interpretar y
justificar los resultados experimentales mediante herramientas estadisticas y criterios cientificos,
generando afirmaciones objetivas respaldadas por evidencia cuantitativa. Este proceso permite
transformar los datos obtenidos en informacién util para la toma de decisiones y la validacion de
hipdtesis dentro de una investigacion cientifica (Montgomery y Runger, 2018).
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ACTIVIDAD No. 5
INVESTIGACION DOCUMENTAL “LOS PARAMETROS PARA

DETERMINAR LA CALIDAD DEL AGUA PARA USO Y CONSUMO
HUMANO”

Realiza una investigaciéon documental sobre los parametros utilizados para determinar la calidad
del agua para uso y consumo humano, consultando al menos tres fuentes confiables (OMS,
CONAGUA, SEMARNAT o literatura cientifica).

Portada

e Nombre de la institucion

e Asignatura

e Titulo del trabajo

e Nombre del estudiante

e Nombre del docente

e Fecha de entrega
Introduccién

e Breve descripcién del tema

e Importancia de la calidad del agua para la salud humana
Objetivo

e General del trabajo: identificar y analizar los pardmetros de calidad del agua
Desarrollo

e Concepto de calidad del agua

e Clasificacidn de parametros: fisicos, quimicos y microbiolégicos

e Descripcidn de cada parametro y su importancia

e Normas o referencias (OMS, CONAGUA, SEMARNAT)
Tabla comparativa

e Pardmetro

e Tipo (fisico, quimico o microbioldgico)

e Descripcion

e Impacto en la salud
Conclusiones

e Sintesis de los hallazgos

e Importancia del control de la calidad del agua
Referencias bibliograficas
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RUBRICA PARA EVALUAR ACTIVIDAD No. 5
INVESTIGACION DOCUMENTAL “LOS PARAMETROS PARA

DETERMINAR LA CALIDAD DEL AGUA PARA USO Y

Nombre del alumno:

CONSUMO H

DATOS GENERALES

Matricula:

UMANO”

Producto:

Fecha:

Formacion Laboral basica:

Firma del docente:

Nombre del docente

formato importante.

CRITERIO 4 PTS 3 PTS 2 PTS 1PT
EXCELENTE BUENO ACEPTABLE INSUFICIENTE

Portada (5 %) Titulo, nombre completo, | Falta uno de los | Faltan dos datos o | Faltan mds de 3
grupo, docente, fecha vy | datos o leve | disposicion datos; portada no
logotipo; disefio limpio vy | desajuste en el | desordenada. identificable o]
alineado. disefio. ausente.

Estructura Incluye todos los apartados | Falta un apartado | Faltan uno-dos | Carece de

(25 %) (introduccidn, objetivos, | menor o  hay | apartados clave o el | estructura formal;
marco tedrico, metodologia, | pequefios orden dificulta la | secciones
resultados, discusion, | problemas de | lectura. mezcladas o
conclusiones, referencias) | orden. ausentes.
con secuencia logica.

Argumentacion | Justifica y fundamente sus | Sustento y | Argumentos Descripcién

(35 %) resultados, analisis critico | justificacion superficiales; pocas | meramente literal;
coherente y ejemplos claros. | parcial; ejemplos | referencias. sin justificacion ni
Con citas y referencias. limitados. citas.

Ortografia y Sin errores ortograficos o | 1-3 errores | 4-7 errores; | Mas de 7 errores;

presentacion gramaticales; formato | menores; formato | formateo irregular; | presentacion

(20 %) uniforme; figuras/planos bien | casi uniforme; | figuras con etiquetas | descuidada o
rotulados. figuras adecuadas. | incompletas. ilegible.

Entrega (15 %) | Puntual, formato solicitado y | Puntual, pero con | Un dia después | A los 3 dias entrego
nombre correcto del archivo. | formato o nombre | entrega o incumple | o no entrego.

incorrecto. un requisito de

S
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PRACTICA No. 2

“ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA EN LA LOCALIDAD”

Objetivo. Evaluar y comparar la calidad de muestras de agua recolectadas en diferentes sitios de
la localidad, mediante la determinacién de pardmetros fisicoquimicos y el andlisis estadistico de
los datos obtenidos.

Aspectos a medir:
e Medir el pH de diversas muestras de agua.
e Determinar la turbidez relativa de las muestras.
e Medir la temperatura del agua.
e Analizar la presencia de sélidos disueltos totales (TDS).
e Organizar los datos experimentales en tablas.
e Calcular medidas estadisticas descriptivas para cada parametro.
e Comparar estadisticamente la calidad del agua entre diferentes sitios de muestreo.

Fundamentacion
Los parametros fisicoquimicos del agua permiten evaluar su calidad y detectar posibles
alteraciones ambientales.
e pH. Indica el grado de acidez o alcalinidad del agua. Los valores normalmente aceptados
para agua potable se encuentran entre 6.5y 8.5.
e Temperatura. Influye en la solubilidad de los gases y en el desarrollo de organismos
acuaticos.
e Turbidez. Representa la cantidad de particulas suspendidas presentes en el agua.
e Sdlidos Disueltos Totales (TDS). Corresponden a sales, minerales y otras sustancias
disueltas en el agua.

Materiales y Equipo

e 5 muestras de agua recolectadas en diferentes sitios de tu localidad.
e Vasos de precipitados (250 mL).

e Termometro.

e Potencidmetro o tiras indicadoras de pH.

e Medidor de TDS.
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e Tubo o disco de turbidez (si esta disponible).
e Libreta de laboratorio.
e Calculadora.

Sitios de muestreo
. Muesta  sio
Agua de llave doméstica
Agua purificada comercial
Agua de algun rio
Laguna o cuerpo de agua urbano
Agua de lluvia recolectada

m o0 w >

Procedimiento
Parte I. Medicion de Pardmetros
1. ldentifica y etiqueta cada muestra.

Mide la temperatura de cada muestra y registra los datos.

Determina el pH utilizando el potenciémetro o las tiras indicadoras.

Mide los solidos disueltos totales (TDS).

Evalua visualmente la turbidez o utiliza un turbidimetro si estd disponible.

oV s WD

Repite cada medicion tres veces para cada muestra.

Parte Il. Registro de Datos
Completa la siguiente tabla:

-o>|

Analisis Estadistico. Para cada parametro e Mediana

determina: e Moda (si existe)
e Medidas de Tendencia Central e Medidas de Dispersion
e Media e Rango
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e Desviacién estandar e Grafica de barras de TDS.

e Elaboracién de Graficas e Gradfica de barras de turbidez.
Construye: e Diagrama comparativo entre sitios de

e Grafica de barras de pH. muestreo.

Cuestionario
1. ¢Cuadl muestra presentd el mayor valor de pH?

¢Qué muestra mostrd la mayor turbidez?

¢Cudl presentd la mayor concentracion de sélidos disueltos?

¢Existen diferencias importantes entre las muestras?

¢Qué parametro mostré mayor variabilidad?

¢Qué muestra podria considerarse de mejor calidad?

¢Qué posibles fuentes de contaminacién podrian explicar los resultados observados?

No vk wnN

Conclusiones
Redacta tres conclusiones sustentadas en los resultados experimentales y estadisticos obtenidos.

DATOS GENERALES ‘
Nombre del alumno: Matricula:
Producto: Fecha:
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RUBRICA PARA EVALUAR PRACTICA No. 2
“ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA EN LA LOCALIDAD”

echa vy | datos 0 eve | disposicion datos; portad

logotipo; disefio limpio vy | desajuste en el | desordenada. identificable o
alineado. disefio. ausente.

Estructura Incluye todos los apartados | Falta un apartado | Faltan uno-dos | Carece de

(25 %) (introduccidn, objetivos, | menor o  hay | apartados clave o el | estructura formal;
marco tedrico, metodologia, | pequefios orden dificulta la | secciones
resultados, discusion, | problemas de | lectura. mezcladas o)
conclusiones, referencias) | orden. ausentes.
con secuencia logica.

Argumentacion | Justifica y fundamente sus | Sustento y | Argumentos Descripcién

(35 %) resultados, analisis critico | justificacién superficiales; pocas | meramente literal;
coherente y ejemplos claros. | parcial; ejemplos | referencias. sin justificacion ni
Con citas y referencias. limitados. citas.

Ortografia y Sin errores ortograficos o | 1-3 errores | 4-7 errores; | Mas de 7 errores;

presentacion gramaticales; formato | menores; formato | formateo irregular; | presentacion

(20 %) uniforme; figuras/planos bien | casi uniforme; | figuras con etiquetas | descuidada o
rotulados. figuras adecuadas. | incompletas. ilegible.

Entrega (15 %) | Puntual, formato solicitado y | Puntual, pero con | Un dia después | A los 3 dias entrego

nombre correcto del archivo.

formato o nombre
incorrecto.

entrega o incumple
un requisito de
formato importante.

0 no entrego.

I1l. ANALISIS DE INFORMACION EN EL AREA EXPERIMENTAL

3.1 Andlisis de la informacion experimental

El andlisis de la informacién experimental es el proceso mediante el cual los datos obtenidos

durante una practica de laboratorio son organizados, procesados e interpretados con el propésito

e extraer conclusiones validas y respaldadas cientificamente. Esta etapa constituye un

S
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componente esencial del método cientifico, ya que permite transformar observaciones y
mediciones en conocimiento util para comprender fendmenos quimicos, evaluar hipdtesis y
sustentar la toma de decisiones.

En el laboratorio de quimica, los datos experimentales suelen provenir de mediciones realizadas
mediante instrumentos analiticos, ensayos fisicoquimicos o procedimientos de control de calidad.
Debido a que toda medicién estd sujeta a errores e incertidumbres, es necesario aplicar
herramientas estadisticas que permitan describir el comportamiento de los datos, identificar
valores atipicos, cuantificar la variabilidad y determinar la confiabilidad de los resultados
obtenidos.

El analisis de la informacion experimental comprende diversas etapas. En primer lugar, se realiza
la organizacién de los datos en tablas y registros sistematicos. Posteriormente, se aplican técnicas
de estadistica descriptiva, tales como el cdlculo de la media, mediana, moda, rango, varianza y
desviacidén estandar. Estas medidas permiten resumir grandes conjuntos de datos y proporcionar
una visidn general de su comportamiento. Asimismo, el uso de representaciones graficas facilita
la identificacion de tendencias, patrones y posibles anomalias en las mediciones.

Una vez descritos los datos, se procede a su interpretacién. Esta fase implica relacionar los
resultados con los objetivos del experimento, las hipétesis planteadas y los fundamentos tedricos
de la quimica. El investigador debe evaluar si los resultados son consistentes con los principios
cientificos conocidos y determinar si las diferencias observadas son atribuibles a fenédmenos
reales o a errores experimentales.

Finalmente, el analisis de la informacién experimental culmina con la formulacién de conclusiones
fundamentadas, las cuales deben basarse en evidencia cuantitativa y en criterios cientificos
objetivos. Una adecuada interpretacion de los datos permite validar procedimientos
experimentales, mejorar la calidad de las mediciones y generar conocimiento confiable para
aplicaciones académicas, industriales y de investigacion.

77




I‘R EDUCACION @| HQJ ——

BATAB Laboral Basica
L Conataa I
({3
Educac:on que genera Camblo

ACTIVIDAD No. 6
REDACCION: “INFORME ESTADISTICO DE LA SITUACION DIDACTICA
1 ¢ AGUA POTABLE O RIESGO HiDRICO?”

w—w\ Vocabulario.

El andlisis de la informacion experimental es el
proceso mediante el cual se organizan,
interpretan y evallan datos experimentales
utilizando métodos estadisticos para obtener
conclusiones objetivas y validas cientificamente
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Instrucciones: En equipos de 5 integrantes realicen un informe estadistico sobre la SD1. éAgua
potable o Riesgo hidrico?”. Es importante utilizar datos sus experimentos o en su defecto de
CONAGUA o CEAS para obtener informacién real de los ultimos afios.

INFORME ESTADISTICO

ESCASEZ Y RIESGO HIDRICO
DEL AGUA POTABLE EN TABASCO

Esquema del informe: aspectos y puntos que debe contener

PLANTEAMIENTO

DE LA SITUACION

Debe indicar claramente Explicar en un parrafo:

el tema analizado. A 3

« ¢Cudl es el problema? Ejemplo:
Ejemplo: : - ;Dénde ocurre? Analizar estadisticamente datos sobre
Anélisis estadistico de la disponibilidad - ¢Por qué es importante cobertura de agua potable y riesgo

de agua potable y riesgo hidrico en estudiarlo? hidiicolen'municipioside Tabasco
municipios del estado de Tabasco. para identificar las zonas mas

Un solo objetivo claro y especifico.

vulnerables.
.
5 RGANIZ N DE LA I

Presentar las variables utilizadas Tabla de datos Grafica estadistica
en una tabla. Incluir la tabla completa Incluir al menos

con los valores una grafica para

Cobertura de Poblacién < = < 3 S

Municipio recopilados. visualizar diferencias

agua potable (%) | afectada

entre municipios.

===

= Incluir fuente de informacién. AGUA POTABLE:
« Indicar el afio de los datos. \ UN RECURSO VITAL, Tipos de gréficas sugeridas:
CUIDEMOSLO HOY I i @ . ~/
PARA TENERLO MANANA . ‘ =
Barras Circular Histograma Lineas

e CALCULOS ESTADISTICOS

Realizar las siguientes medidas: |NTERPRETAC|6N
TENDENCIA CENTRAL DISPERSION DE RESULTADOS

c Medfa sRangs Redactar de 2 a 3 parrafos y responder: Redactar tres conclusiones
- Mediana o, claras y numeradas.

- Moda (si existe) _ » ¢Cual municipio presenta mayor

= riesgo hidrico?
Presentar los resultados en una tabla. + ¢Cual presenta mejor cobertura i
5 de agua potable?
Medida Valor

= ¢Qué indican la media y la mediana?

Media - ¢Existen diferencias importantes
Mediana ,\entre municipios?
Moda
\\ Rango =
EXTENSION SUGERIDA b

DEL INFORME

©) RrecoMENDACION

) rerFerencias

i 1 parrafo
Objetivo 1 i

: una prop Incluir dni las fuentes Tabla de datos 1 pagina
derivada de los resultados. Minimo tres fuentes. 1 pagina
Ejemplo: - CONAGUA —_— ; p:gina -
Fortalecer la infraestructura - INEGI UENTES P 3 3 pé"‘.

| hidraulica y los sistemas de « CEAS Tabasco E fe 3 fuentes minimo
itol ds lidad del . -

| S mic‘;’p‘::s ;‘e P::::m ZEM';““"‘T Q EXTENSION TOTAL RECOMENDADA:

Kmayot riesgo hidrico. N 4 A 6 CUARTILLAS

RECUERDA: El informe estadistico se centra en analizar, representar e interpretar datos para comprender
la realidad y tomar decisiones informadas sobre el cuidado del agua.
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INSTRUMENTO DE EVALUACION

RUBRICA PARA EVALUAR REDACCION: “INFORME
ESTADISTICO DE LA SITUACION DIDACTICA 1 ¢AGUA
POTABLE O RIESGO HiDRICO?”

Nombre del alumno:

DATOS GENERALES
Matricula:

Producto:

Fecha:

Formacion Laboral basica:

Firma del docente:

Nombre del docente

nombre correcto del archivo.

formato o nombre
incorrecto.

entrega o incumple
un requisito de
formato importante.

CRITERIO 4 PTS 3 PTS 2 PTS 1PT
EXCELENTE BUENO ACEPTABLE INSUFICIENTE

Portada (5 %) Titulo, nombre completo, | Falta uno de los | Faltan dos datos o | Faltan mas de 3
grupo, docente, fecha vy | datos o leve | disposicion datos; portada no
logotipo; disefio limpio vy | desajuste en el | desordenada. identificable o
alineado. disefio. ausente.

Estructura Incluye todos los apartados | Falta un apartado | Faltan uno-dos | Carece de

(25 %) (introduccidn, objetivos, | menor o  hay | apartados clave o el | estructura formal;
marco tedrico, metodologia, | pequefios orden dificulta la | secciones
resultados, discusion, | problemas de | lectura. mezcladas o
conclusiones, referencias) | orden. ausentes.
con secuencia logica.

Argumentacion | Justifica y fundamente sus | Sustento y | Argumentos Descripcién

(35 %) resultados, analisis critico | justificacion superficiales; pocas | meramente literal;
coherente y ejemplos claros. | parcial; ejemplos | referencias. sin justificacion ni
Con citas y referencias. limitados. citas.

Ortografia y Sin errores ortograficos o | 1-3 errores | 4-7 errores; | Mas de 7 errores;

presentacion gramaticales; formato | menores; formato | formateo irregular; | presentacién

(20 %) uniforme; figuras/planos bien | casi uniforme; | figuras con etiquetas | descuidada o
rotulados. figuras adecuadas. | incompletas. ilegible.

Entrega (15 %) | Puntual, formato solicitado y | Puntual, pero con | Un dia después | A los 3 dias entrego

0 no entrego.
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SITUACION DIDACTICA No. 1
INFORME ESTADISTICO: ¢ AGUA POTABLE O RIESGO
HIDRICO?

Producto: Presenta el Informe Estadistico "iAgua Potable o Riesgo Hidrico?" mediante una
presentacién digital en PowerPoint (PPT) con un disefio creativo, ilustrativo y organizado, que
permita comunicar de forma clara los datos analizados, los resultados estadisticos y las
conclusiones del estudio.

Propésito.

"Presenta mediante una exposicion oral los resultados de tu informe estadistico, destacando la
importancia del agua potable para la salud y el bienestar de la poblacién. Explica el impacto que
generan los contaminantes presentes en el agua, asi como las consecuencias de su escasez sobre
el ambiente, la sociedad y el desarrollo de las comunidades."

Instrucciones de la actividad:
1. Elabora una presentacidn digital (PPT) creativa que incluya tablas, graficas e imagenes
relacionadas con el tema.
Expon los resultados mas relevantes del andlisis estadistico, explicando brevemente las
graficas y medidas calculadas.
Presenta las conclusiones y una propuesta de solucion, destacando la importancia del
agua potable y los riesgos asociados a su contaminacion o escasez.
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SUBMODULO II. MICROBIOLOGIA GENERAL

TEMARIO

I. Concepto e importancia de la microbiologia.
1.1 Historia de la microbiologia y principales aportaciones de Pasteur, Koch y Fleming.
1.2 Campos de aplicacion de la microbiologia y normas basicas de bioseguridad en microbiologia.

Il. Microorganismos y sus procesos bioquimicos
2.1 Clasificacién en organismos procariotas y eucariotas.
2.2 Virus como entidades bioldgicas acelulares.
2.3 Mecanismos de patogenicidad.
2.4 Procesos asociados al ciclo celular.

lll. Técnicas microbioldgicas
3.1 Métodos de identificacion de microorganismos.
3.2 Evaluacidn y control del crecimiento celular.
3.3 Analisis de actividad enzimatica.
3.4 Aplicaciones de biologia molecular.
3.5 Métodos de identificacion de microorganismos.
3.6 Evaluacidn y control del crecimiento celular.
3.7 Anélisis de actividad enzimatica.
Aplicaciones de biologia molecular.

IV. Biotecnologia
4.1 Medios de cultivo y técnicas de siembra.
4.2 ldentificacidn microbioldgica y pruebas bioquimicas.
4.3 Enterobacterias en el ser humano.
4.4 Aplicaciones clinicas, ambientales e industriales de la biotecnologia.
4.5 Aplicacion integral de conocimientos microbioldgicos.

i
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SUBMODULO II: MICROBIOLOGIA GENERAL

PROPOSITO DEL MODULO

Registra datos y aplica técnicas de estadistica y microbiologia supervisadas para contribuir a la solucion de
problemas asignados de manera responsable.

EVIDENCIAS DE EVALUACION

7

«+ Elaborar un reporte de practica de laboratorio aplicando técnicas para la identificacion de
microorganismos en agua de uso doméstico.

COMPETENCIA LABORAL BASICA PARA DESARROLLAR

% Aplica técnicas microbiolégicas en el analisis de problematicas relacionadas con
microorganismos, siguiendo lineamientos establecidos.
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SUBMODULO II. MICROBIOLOGIA GENERAL
DOSIFICACION

Formacién Laboral Basica: Laboratorista Quimico

Modulo llI: Introduccidn a la Estadistica y la Microbiologia

Submadulo II: Microbiologia general Clave: C5MG

Semestre: 5to. Turno: Matutino/Vespertino  Periodo: 2026 — 2027A

Submadulo Tiempo .. Fecha .
. Conocimientos Semana . .. Observaciones
(minutos) inicio
e Bienvenida.
e Encuadre.
e Reglamento.
e SD.2 Presentacidn
y propésito.
e Evaluacién
diagndstica.
l. Concepto e
importancia de la
microbiologia. 19 —23 de
Apertura 1.1 Historia de la 8 Octubre de
microbiologia y 2026
principales
aportaciones de
Pasteur, Kochy
Fleming.
1.2 Campos de
aplicacion de la
microbiologia y
normas basicas de
bioseguridad en
microbiologia.
Il. Microorganismos y
sus procesos
bioquimicos
2.1 Clasificacion en
organismos
350 min. | procariotas y
eucariotas.
2.2 Virus como
entidades  bioldgicas
acelulares.

Momento

350 min.

z

SUBMODULO Il. MICROBIOLOGIA GENERAL

26 —30de
9 Octubre de
2026

Desarrollo

84

i




TACDE p— ﬁ’l

BAsS EDUCACION €= W
I COE | =winoeeoucacon COBATAB  Formacién
I o cosamea I

"Educacion que genera cambio”

2.3 Mecanismos de
patogenicidad.

2.4 Procesos asociados
al ciclo celular.

1. Técnicas
microbioldgicas

3.1 Métodos de
identificacion de
microorganismos.

3.2 Evaluacién y 02 —06 de
350 min control del crecimiento 10 Noviembre
de 2026
celular.
3.3 Analisis de
actividad enzimatica.
3.4 Aplicaciones de
biologia molecular.
3.5 Métodos de
identificacion de
microorganismos.
3.6 Evaluacion
control del crecimientz 09 —13de
350 min celular. 11 Noviembre
de 2026

3.7 Analisis de
actividad enzimatica vy
Aplicaciones de
biologia molecular.
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SUBMODULO II.

Momento T'.e mpo Conocimientos Semana I‘:e‘c I:na Observaciones
(minutos) inicio
IV. Biotecnologia 16 —20de
350 min. 4.1 Medios de cultivo y 12 Noviembre
técnicas de siembra. de 2026
4.2 ldentificacién
microbioldgica y 23 —27de
350 min. pruebas bioquimicas. 13 Noviembre
Desarrollo 4.3 Enterobacterias en de 2026
el ser humano.
4.4 Aplicaciones clinicas, 3.0 de
ambientales e Noviembre
350 min. . . 14 - 04 de
industriales de la ..
biotecnologia Diciembre
) de 2026
4.5 Aplicacidn integral 07 -12 de
350 min. de conocimientos 15 Diciembre
microbioldgicos. de 2026
Situacion didactica 2.
“éSabes realmente qué
hay ﬁn tu vaso de 14-18 de |
. . agua? .. [ ZY7 )\
Cierre 350 min. Socializacion de 16 Diciembre . :
. de 2026 !
conocimientos y
presentacion de
productos.
Reforzamiento
06 - 08 de académico
17 Enero de Reunidn
2027 académica
11-15de Reforzamiento
18 Enero de académico
2027 )
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; Tiempo .. Fecha .
Submoéddulo Momento . P Conocimientos Semana .. Observaciones
(minutos) inicio
(7] ..
8 18- 22 de Evaluacion
7@ 19 Enero de Extraordinaria
E 2027 Intersemestral.
2o
2« 25-29de
w O Jornada de
% E 20 Enero de capacitacién
s & 2027 P
@
8 g Fin de periodo
_— 21y 22
=5 Receso escolar
O w -
30 Total: Tiempo
8 en  minutos
S sumando los | 5600 min.
o
=) dos
[7,] ,
submodulos
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SUBMODULO II. MICROBIOLOGIA
ENCUADRE

CRITERIOS DE EVALUACION

Situacion didactica Il. ¢Sabes realmente qué hay en tu vaso de agua? Puntaje

Cartel cientifico. ¢ Sabes realmente qué hay en tu vaso de agua? “

Actividades

Al Linea del tiempo ilustrada “Historia de la microbiologia”. 3
A2 Organizador grafico “Clasificacién de microorganismos”. 3
A3 Infografia cientifica “Patogenicidad e identificacién microbioldgica”. 3
A4 Tabla comparativa “ldentificacién microbioldgica”. 4
A5 Manual llustrado “Medios de cutivos y técnicas de siembra”. 4
A6 Reporte de investigacion“ 4
A7 Triptico informativo: “Aplicaciones biotecnoldgicas”. 4
Practicas
P1 Observacidn microscépica de microorganismos y estructuras celulares. 5
P2 Evaluacion de factores que afectan el crecimiento microbiano. 5
P3 Preparacion de medios de cultivo y técnica basica de siembra. 5
P4 Analisis microbioldgico de muestras del entorno. 5
Examen participacidon y asistencia
Evaluacion escrita 30
Participacion 5
Total
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SITUACION DIDACTICA Il. ¢SABES REALMENTE QUE HAY EN TU VASO
DE AGUA?

iMira, Luis!
El agua llegé

Las inundaciones mezclaron aguas
residuales, basura y microorganismos
con fuentes de agua utilizadas por

{l , VA
3

.\"’ Pocos dias después comenzaron a aparecer
enfermedades gastrointestinales en distintas
comunidades.
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[ Porque la contaminacién no VI,
siempre esté distribuida de
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BREAKING NEWS! sy [ 7 e ,og.,.- -
e B jmpi. " CUIDEMOS
-4 I8 " 4 NUESTRO AGUA
S 2 « Mantén el agua impia
« Hierve 0 desinfecta
+ Lava frutas y verduras

La difusién de informacién oportuna permitié que la

" LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA [
g COBATAB PLANTEL 05 ]
Cada andlisis > =R
] PROTOCOLO

nos ayuda a conocer " Y nos permite
mejor la calidad del i i

Inspirados por las lecciones ap
crisis de 2008, estudiantes del COBATAB Plantel 05
participan en actividades de monitoreo y anilisis
microbiolégico del agua.

convierte en una herramienta para cuidar el agua y la salud
de la comunidad.
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AGUA LIMPIA,
ALUD PARA TODOS =

Y -,*

Gracias al trabajo de muchos y a la conciencia La crisis de 2008 dej6 una importante leccién para Tabasco: el
colectiva, hoy podemos disfrutar de un entorno monitoreo microbiolégico del agua es fundamental para prevenir
mas saludable. enfermedades, proteger la salud plblica y garantizar el bienestar

de las futuras generaciones.

LA MICROBIOLOGIA DEL AGUA PROTEGE VIDAS. l)
LA CIENCIA AL SERVICIO DE LA COMUNIDAD. n
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CONFLICTO COGNITIVO

¢Cudles son los principales microorganismos patégenos que pueden
encontrarse en el agua contaminada y cudles son sus efectos en la salud
humana?

¢Qué métodos se utilizan para realizar el analisis microbiolégico del agua
y como se interpretan los resultados obtenidos?

¢Cémo influyen los desastres naturales, como inundaciones, en la calidad
del agua y en la propagacién de enfermedades?

¢Qué medidas se pueden implementar para mejorar la calidad del agua en
comunidades afectadas por la contaminacidn y prevenir futuros brotes de
enfermedades?

PROPOSITO DE LA SITUACION DIDACTICA

Elaborar un reporte de practica de laboratorio mediante un cartel informativo,
aplicando técnicas para la identificacion de microorganismos en agua de uso
domeéstico.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

Instrucciones: Responder la evaluacién diagndstica a partir de tus aprendizajes previos.

1. {Qué estudia la microbiologia?

a) Los cambios quimicos de la materia.

b) Los microorganismos y sus actividades.

c) Los movimientos de los cuerpos

celestes.
2. ¢Cudl de los siguientes es un
microorganismo?

a) Arbol.

b) Insecto.

c) Bacteria.
3. éQué instrumento se utiliza para observar
microorganismos que no son visibles a simple
vista?

a) Termémetro.

b) Microscopio.

c) Balanza.
4. ¢Cual de los siguientes organismos
pertenece al grupo de los hongos
microscopicos?

a) Alga marina.

b) Levadura.

c) Musgo.
5. éQué cientifico es considerado el padre de la
microbiologia por sus observaciones de
microorganismos con microscopios simples?

a) Isaac Newton.

b) Anton van Leeuwenhoek.

c) Albert Einstein.
6. é¢Cudl es una medida basica de seguridad en
el laboratorio de microbiologia?

a) Comer durante las practicas.

b) Manipular muestras sin proteccion.

c) Utilizar bata y equipo de proteccion
personal.
7. éCual de los siguientes microorganismos
puede causar enfermedades en los seres
humanos?
a) Algunas bacterias.
b) Algunos virus.
c) Ambos (ay b).
8. éQué significa esterilizar un material de
laboratorio?
a) Limpiarlo Unicamente con agua.
b) Eliminar todos los microorganismos
presentes.
c) Guardarlo en un lugar seco.
9. ¢Cual es la principal funcién de los
microorganismos descomponedores en la
naturaleza?
a) Producir minerales.
b) Degradar materia organica y reciclar
nutrientes.
c) Formar montaiias.
10. éPor qué es importante la microbiologia en
la industria?
a) Porque permite fabricar maquinaria
pesada.
b) Porque ayuda a construir edificios.
c) Porque interviene en la produccion de
alimentos, medicamentos y otros
productos utiles.
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I. CONCEPTO E IMPORTANCIA DE LA MICROBIOLOGIA

Figura 2.1
Microbiologia.

Nota. Tomado de https://allyouneedisbiology.wordpress.com/2016/04/27/que-son-los-microorganismos/

La Microbiologia es una disciplina fundamental dentro de las ciencias de la vida. Etimoldgicamente, su
nombre proviene de la unidn de tres términos griegos: micros (pequefio), bios (vida) y logos (tratado o
ciencia). Como ciencia experimental, se define como el estudio de los microorganismos: aquellos seres
vivos que, debido a su tamafio microscdpico, escapan al poder resolutivo del ojo humano y solo pueden
ser observados mediante herramientas 6pticas avanzadas. El objetivo central de la Microbiologia es
comprender tanto las actividades perjudiciales como las beneficiosas de estos organismos para, a partir
de este conocimiento, disefiar estrategias que maximicen sus beneficios y mitiguen o eliminen sus dafios
(Sevillano y Eraso, 2013).
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1.1 Historia de la microbiologia y principales aportaciones de Pasteur, Koch y
Fleming

La microbiologia es la ciencia que estudia los microorganismos, seres vivos tan pequefnos que solo pueden
observarse con ayuda de un microscopio. Su desarrollo comenzé en el siglo XVII gracias a los trabajos de
Antonie van Leeuwenhoek, un comerciante y cientifico neerlandés que construyé microscopios simples
con los que observo por primera vez bacterias y protozoarios, a los que llamé “animdlculos”.

Durante muchos afios se creyd que los microorganismos surgian de manera espontanea. Sin embargo, en
el siglo XIX, el cientifico francés Louis Pasteur demostré que la vida no aparece de forma espontanea, sino
gue proviene de otros seres vivos. Sus investigaciones también permitieron comprender el papel de los
microorganismos en la fermentacion y en algunas enfermedades.

Posteriormente, el médico alemdan Robert Koch identificé bacterias responsables de enfermedades como
la tuberculosis y el célera. Ademas, desarrollé6 métodos para cultivar microorganismos en el laboratorio,
sentando las bases de la microbiologia moderna.

A lo largo del siglo XX, los avances tecnolédgicos permitieron descubrir virus, desarrollar antibidticos y
comprender mejor la genética de los microorganismos. Actualmente, la microbiologia tiene aplicaciones
en la medicina, la industria alimentaria, la agricultura, la biotecnologia y la proteccidon del medio ambiente.
Gracias a las contribuciones de numerosos cientificos, la microbiologia se ha convertido en una disciplina
fundamental para la salud y el desarrollo cientifico, permitiendo prevenir enfermedades, producir
medicamentos y mejorar la calidad de vida de las personas.

1.2 Campos de aplicacion de la microbiologia y normas basicas de bioseguridad
en microbiologia

La microbiologia es una ciencia fundamental con un impacto directo en la salud, la industria y el medio
ambiente. Sus principales campos de aplicaciéon son:

1. Microbiologia Médica y Clinica
Se centra en el estudio de los microorganismos que causan enfermedades en los seres humanos
(patdégenos).
Aplicacion: Diagnéstico de infecciones, identificacion de bacterias, virus, hongos y parasitos, y
determinacion de su sensibilidad a los antibidticos para guiar los tratamientos médicos.

2. Microbiologia Industrial y Biotecnologia
Utiliza la capacidad metabdlica de los microorganismos para producir bienes de valor econdmico.
Aplicaciéon: Produccion de antibidticos, vacunas, enzimas, aminodcidos y bioplasticos. También
incluye la ingenieria genética para modificar microorganismos y optimizar estos procesos.
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3. Microbiologia de los Alimentos
Se enfoca en el papel de los microorganismos tanto en la produccién como en el deterioro de los
alimentos.
Aplicacidn: Procesos de fermentacidn (para obtener pan, yogur, queso, cerveza y vino) y el control
de calidad higiénica para prevenir enfermedades transmitidas por alimentos (ETA).

4. Microbiologia Ambiental y Ecologia Microbiana
Estudia el comportamiento y la funcién de los microorganismos en sus habitats naturales y su uso
para mantener el equilibrio ecolégico.
Aplicacién: Biorremediacion (limpieza de sitios contaminados con petrdleo o metales pesados),
tratamiento de aguas residuales y el reciclaje de nutrientes en los ciclos biogeoquimicos (como el
ciclo del nitrégeno y del carbono).

Figura 2.2
Campos de estudio de la Microbiologia.

CAMPOS DE ESTUDIO DE LA

‘ MICROI!QLQGIA'

MICROBIOLOGIA MEDICA
vy 9 ' & i ”q;

. Co S. aureus

’."/ﬁall |@ﬁ@’ o

Estudio de patégenos, diagnéstico y tratamiento
de enfermedades infecciosas.

Procesos de fermentacion, deterioro de alimentos
y seguridad alimentaria.

Uso de mic roorga_msmos para_ produc:r ant:b!otlcos
vacunas, alimentos y biocombustibles.

4@ . MICROBIOLOGIA AMBIENTAL /
~ _, m ECOLOGIA MICROBIANA

‘//"; @ >

[/

A
N

2 Recycling
Sool Biorremediacion nutrientes

_ Papel de los microbios en ecosistemas, ciclos
biogeoquimicos y limpieza ambiental (biorremediacion).

Nota. Elaborado por Hernandez S. V., 2026.

Estudio de microorganismos que afectan a los ammales
y prevencion de enfermedades.

MICROBIOLOGIA AGRICOLA/ w'
: \/ r (&

FITOPATOLOGIA 5
l Patogenes Budcna §é

byl
)
Farmer Salutable Defesada fungos soils Bapes‘udqs

L wm Vs
Estudio de microorganismos en la agricultura, ergfermedades
de plantas y simbiosis suelo-raiz (micorrizas).

+
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< Normas Basicas de Bioseguridad en el Laboratorio

La bioseguridad es el conjunto de medidas, conductas y principios disefiados para proteger al personal
de laboratorio, a la comunidad y al medio ambiente de la exposicién a agentes potencialmente
infecciosos.

1. Equipo de Proteccion Personal (EPP)

Bata de laboratorio: Debe ser de manga larga, abotonada por completo y utilizada exclusivamente
dentro del laboratorio.

Guantes de Idtex o nitrilo: De uso obligatorio al manipular muestras bioldgicas, cultivos o reactivos. Se
deben desechar antes de tocar superficies comunes (teléfonos, manijas, cuadernos).

Calzado cerrado: Queda estrictamente prohibido el uso de sandalias o calzado que deje la piel expuesta.
Cabello recogido y proteccion ocular: El cabello largo debe estar firmemente sujeto para evitar
accidentes con el mechero o contaminacién, y se deben usar gafas de seguridad cuando haya riesgo de

salpicaduras.

Lavado de manos: Es la medida de control mas simple y efectiva. Debe realizarse obligatoriamente antes
de iniciar la préctica, al cambiar de guantes y justo antes de salir del laboratorio.

Prohibicion de ingesta: Esta estrictamente prohibido comer, beber, fumar, almacenar alimentos o
aplicarse cosméticos dentro del area de trabajo.

Pipeteo mecdnico: Jamas se debe pipetear con la boca; se deben utilizar propipetas o perillas de hule de
manera sistematica.

2. Mantenimiento del Area de Trabajo

Desinfeccion: La mesa de trabajo debe limpiarse con una solucién desinfectante (como alcohol al 70% o
solucion de hipoclorito de sodio) al comenzar y al finalizar la jornada laboral.

Area despejada: Sobre la mesa de trabajo solo deben permanecer los materiales necesarios para la
practica en curso; las mochilas y objetos personales deben guardarse en los espacios asignados.
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Figura 2.3
Normas basicas de microbiologia.

NORMAS BASICAS DE BIOSEGURIDAD ° D 8

EQUIPO DE PﬁOTECCION PER#ONAL ' EN EL LAORATQR!Q
9 Y, N\
, m, & calzado cerrado |

Uso obllgatono de barreras f:sucas para proteger 20 /ol Procesos de fermentacion, deterioro de alimentos
el cuerpo de exposiciones accidentales. g il y seguridad alimentaria.

Mantenimiento de conductas para prevenur \ Clasificacion y disposicion final correcta de desechos
contaminacién personal y del area 7/ 5 bioldgico-infecciosos.

- ’ prohibido ; \ s ‘ { contenedoride
lavado de manos comer.o beber. pipeteo mecanicoy . . . Aipunzocortantes
Mantenimiento de conductas para prevenir. ; A ® o Clasificacionjy/disposicionifinal correctalde’
contaminacion personal y del area. > ~. T e . desechos|biologico:infecciosos:

Nota. Elaborado por Garcia, V. 2026.

3. Manejo y Eliminacién de Residuos Biolégico-Infecciosos

El descarte correcto de los materiales es crucial para evitar la contaminacion cruzada y accidentes (Tabla

2.1).
Tabla 2.1
Disposicion final de residuos peligrosos.
Tipo de Residuo Ejemplo de Material Contenedor / Destino
Objetos Agujas, lancetas, portaobjetos Recipiente rigido rojo para
punzocortantes rotos, hojas de bisturi. punzocortantes.
Residuos sdlidos no | Guantes usados, gasas con | Bolsade polietileno roja(para su posterior
punzocortantes sangre, cultivos en cajas de Petri | autoclavado).
de plastico.
Cultivos liquidos Medios de cultivo liquidos Inactivacién quimica (cloro) o autoclave

inoculados, caldos bacterianos. = antes de desechar al drenaje.

Material de vidrio | Tubos de ensayo, matraces o | Depdsito en recipientes especificos con
reutilizable pipetas de vidrio sucias. desinfectante para su posterior lavado y
esterilizacion.

Nota. Elaborado por Garcia, V., 2026.
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ACTIVIDAD No. 1
LINEA DEL TIEMPO ILUSTRADA “HISTORIA DE LA MICROBIOLOGIA”

Instrucciones: Elabora de manera individual una linea de tiempo ilustrada sobre el desarrollo histérico de
la Microbiologia. Incluye al menos 10 acontecimientos relevantes, indicando el afio o periodo
correspondiente y una breve descripcién de cada uno. Considera las aportaciones de cientificos como
Antonie van Leeuwenhoek, Louis Pasteur y Robert Koch. Organiza la informacién en orden cronoldgico,
desde los descubrimientos mas antiguos hasta los mas recientes. Incorpora imagenes relacionadas con
cada acontecimiento y presenta tu trabajo con limpieza, creatividad, buena ortografia y redaccion

adecuada.

LINEA DE TIEMPO:

del tabaco
ADN

Microscopio !
polimerasa _

de Hooke

& B » -
1674 - ANTONIE 18505-60s - 1860s - 1876 - % 1984 - 1944 - AVERY, WATSON 1977 -
VAN LEEUWENHOEK EDWARD JENNER LOUIS PASTEUR JOSEPH LISTER ROBERT KOCH CHRISTIAN GRAM MACLEOD, McCARTY Y CRICK CARL WOESE
Descubrimiento Primera vacuna Refutacion de la Introduccion Postulados de Koch Descubrimiento E| ADN como Estructura Identificacion de
de "animaculos” {viruela) generacidn espontdnea de la cirugia (Bacllo del ntrax) e [a Penicllina material genético del ADN las Arqueas (Archaea)
(bacterias/protozoos) (matraz de cuello de cisne)  antiséptica

1876 1882

Refutacion de la de la cirugia Postulados de Kach Desarrollo de la Descubrimiento material L del ADN
(Bacilo del antrax) tincidn de Gram de la Penicilina

(viruela)
g generacion espontinea  antiséptica »  genético
I decuellodecisne) g Sy } :

Microscopio 18505-60s - 18605 - 1876 - 1953 -
X écHw;f’e‘ ' EDWARDJENNER  LOUISPASTEUR  JOSEPHLISTER _ ROBERT KOCH CHRISTIAN GRAM ALEXANDERFLEMING e\l
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INSTRUMENTO DE EVALUACION

LISTA DE COTEJO PARA LINEA DE TIEMPO: “HISTORIA DE LA

MICROBIOLOGIA”

DATOS GENERALES

Nombre(s) del alumno(s) Matricula(s)
Producto: Fecha
Formacion Laboral Basica: Periodo:2026-2027A
Nombre del docente Firma del docente
OBSERVACIONES
o L L
CRITERIOS CARACTERISTICAS A CUMPLIR OI\BI'II'-\ENOIRDO CALIF Y/O SUGERENCIAS
DE MEJORA
SI | NO
Incluye al menos 10 acontecimientos relevantes
2 relacionados con el desarrollo de |Ia
microbiologia.
2 Los acontecimientos presentan fechas o
periodos histéricos correctos.
» Los eventos estan organizados en orden
cronoldgico.
1 Incluye aportaciones de cientificos importantes
para la microbiologia
1 Cada acontecimiento contiene wuna breve
descripcién explicativa
1 Utiliza imagenes, dibujos o elementos visuales
relacionados con los acontecimientos.
1 La informacidn es clara, precisa y estd
relacionada con el tema.
10 CALIFICACION
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Il. MICROORGANISMOS Y SUS PROCESOS BIOQUIMICOS

2.1 Clasificacidon en organismos procariotas y eucariotas

La clasificacion de los seres vivos segun su estructura celular es uno de los pilares fundamentales de la
biologia. Todos los organismos se dividen en dos grandes grupos: procariotas y eucariotas. La diferencia
principal radica en la complejidad de su estructura y en la presencia o ausencia de un nucleo definido.

1. Organismos Procariotas

La palabra procariota proviene del griego pro (antes) y karuon (nucleo). Son los organismos mas antiguos,

simples y pequefios de la Tierra.

Caracteristicas principales:

e Sin nucleo definido: Su material genético (ADN) esta libre en el citoplasma, concentrado en una region
llamada nucleoide.

e Estructura simple: Carecen de organelos membranosos (no tienen mitocondrias, cloroplastos, aparato
de Golgi, etc.).

e Tamafio: Son muy pequefios, generalmente miden entre 0.1$y 5.0 um.

e Pared celular: La mayoria posee una pared celular rigida (compuesta de peptidoglicano en bacterias)
que les da protecciéon y forma.

e Reproduccién: Se reproducen principalmente de forma asexual por fision binaria (divisién celular
simple).

Clasificacién/Ejemplos: Se dividen en dos dominios:

e Bacteria: Ej. Escherichia coli, Lactobacillus acidophilus, cianobacterias.
e Archaea: Microorganismos extremofilos que viven en ambientes extremos (salinos, termales o acidos).

2. Organismos Eucariotas

S
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La palabra eucariota proviene del griego eu (verdadero) y karuon (nucleo). Surgieron a partir de las células

procariotas y permitieron la evolucién de organismos complejos y pluricelulares.

Caracteristicas principales:

e Nucleo verdadero: El ADN estd protegido y delimitado dentro de una membrana nuclear.

e Compartimentacién celular: Poseen organelos membranosos especializados que realizan funciones
especificas (mitocondrias para la respiracion, cloroplastos para la fotosintesis, ribosomas maduros,
reticulo endopldsmico, etc.).

e Tamafo: Son notablemente mas grandes, midiendo entre 10 y 100 um.

e Reproduccion: Se dividen por mitosis (reproduccién celular) y muchos realizan la meiosis para la
reproduccién sexual.

e (Clasificacién/Ejemplos: Integran el dominio Eukarya, que se divide en cuatro reinos:

e Protista: Organismos unicelulares o pluricelulares simples (ej. amebas, paramecios, algas unicelulares).

e Fungi (Hongos): Unicelulares como las levaduras, o pluricelulares como los mohos y champifiones.

e Plantae (Plantas): Organismos pluricelulares autétrofos (arboles, helechos, musgos).

e Animalia (Animales): Organismos pluricelulares heterétrofos (insectos, mamiferos, aves).

Microorganismos procariotas: bacterias. Son seres vivos unicelulares constituidos por células procariotas
(Fig. 2.6), las cuales presentan una organizacidn estructural relativamente simple en comparacién con las
células eucariotas. Su principal caracteristica es la ausencia de un nucleo verdadero y de organulos
membranosos especializados, por lo que su material genético se encuentra disperso en una regién
denominada nucleoide.

Las bacterias constituyen el grupo mas representativo de los organismos procariotas y se caracterizan por
poseer una gran diversidad morfoldgica, fisioldgica y metabdlica, lo que les permite habitar practicamente
cualquier ecosistema del planeta. De acuerdo con Sevillano y Eraso (2013), las principales caracteristicas
de las células procariotas pueden resumirse en los siguientes aspectos.

Ausencia de compartimentos con distintas funciones, justificada por la ausencia de los organulos
subcelulares existentes en eucariotas, tales como cloroplastos y aparato de Golgi, con la Unica
excepcion del aparato fotosintético de las cianobacterias

Diferencias en el aparato de sintesis de proteinas, como son los ribosomas, cuyo coeficiente de
sedimentacion es 70S, mas ligeros que los ribosomas de las células eucaridticas, con un coeficiente de
sedimentacién de 80S.

Sencillez en la organizacidon del material genético que no se localiza dentro de un compartimento
especifico (nucleo) ni presenta la complejidad de la célula eucaridtica, constando de un solo cromosoma
circular.

Simplicidad en los mecanismos de replicacién y expresidn génica, y ausencia de complejidad en la divisidn
celular, que ocurre, principalmente, mediante un proceso simple denominado fisién binaria.

Ademas de las diferencias generales que establecen una clara distincion entre los organismos procariotas
y eucariotas, existen otras caracteristicas particulares que confieren a los procariotas una notable
capacidad de adaptacién y supervivencia. Aunque presentan una escasa variabilidad morfoldgica en
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comparacion con otros grupos de organismos, poseen una extraordinaria diversidad metabdlica, lo que
les permite colonizar y proliferar en practicamente cualquier tipo de ambiente.

Figura 2.4
Célula procariota.
CELULA PROCARIOTA (BACTERIA)
CAPSULA NUCLEOIDE
::',:::: oo i ::::-o ey RIBOSOMAS (70S)
y ayuda a fa adhesion. de cromosoma circular. ::ﬂx-po_no:hm
PLASMIDOS
PARED CELULAR Pequedias moléculas
Proporciona forma, de ADN circular
rigidez y proteccién CHArACIOMOSOMICO.
osmética.

MEMBRANA FLAGELO
PLASMATICA Estructura larga que
Regula el paso de permite ol movimiento

de la bacteria.

sustancias y participa
en procesos metabolicos.
PILI O FIMBRIAS /
Estructuras cortas que
intervienen en la adhesion
a superficies y en la CITOPLASMA
transferencia de ADN. Medic acuose donde sa encuentran
los riboscenas y otras moléculas
para las funci vitales.

Nota. Realizado por Garcia, V. (2026)

Los organismos procariotas tienen la capacidad de utilizar una amplia variedad de compuestos orgdnicos
e inorganicos como fuente de energia y nutrientes. Gracias a esta versatilidad metabdlica, desempefian
un papel fundamental en los ciclos biogeoquimicos y en el mantenimiento del equilibrio de los
ecosistemas. Algunas especies son capaces de realizar procesos fotosintéticos, mientras que otras
obtienen energia mediante mecanismos quimicos especializados.

Asimismo, numerosos procariotas habitan ambientes extremos, como fuentes hidrotermales, lagos
hipersalinos, regiones con alta acidez o temperaturas extremas, condiciones en las que la mayoria de las
células eucariotas no pueden sobrevivir. En estos entornos llevan a cabo transformaciones quimicas Unicas
que resultan esenciales para el funcionamiento de diversos ecosistemas y que, en muchos casos, tienen
aplicaciones biotecnoldgicas e industriales.

En cuanto a su reproduccion, los procariotas se multiplican principalmente de forma asexual mediante un
proceso denominado fisidn binaria, el cual permite una rapida propagacion de las poblaciones. No
obstante, algunas especies pueden reproducirse por otros mecanismos, como la gemacion o la fisién
ultiple, estrategias que contribuyen a su éxito evolutivo y a su amplia distribucién en la naturaleza.
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Bacterias. Constituyen un grupo diverso de microorganismos unicelulares y procariotas que se encuentran
ampliamente distribuidos en la naturaleza. Pueden habitar practicamente cualquier ambiente, incluyendo
suelos, cuerpos de agua dulce y salada, el aire y diversos organismos vivos.

Dependiendo de la especie, pueden establecer relaciones simbidticas beneficiosas con otros seres vivos,
comportarse como organismos pardsitos o actuar como agentes patégenos capaces de causar
enfermedades en humanos, animales y plantas. Ademas de las diferencias generales que establecen una
clara distincion entre los organismos procariotas y eucariotas, existen otras caracteristicas particulares que
confieren a los procariotas una notable capacidad de adaptacidén y supervivencia. Aunque presentan una
escasa variabilidad morfolégica en comparacidn con otros grupos de organismos, poseen una
extraordinaria diversidad metabdlica, lo que les permite colonizar y proliferar en practicamente cualquier
tipo de ambiente. Los organismos procariotas tienen la capacidad de utilizar una amplia variedad de
compuestos organicos e inorganicos como fuente de energia y nutrientes. Gracias a esta versatilidad
metabdlica, desempefian un papel fundamental en los ciclos biogeoquimicos y en el mantenimiento del
equilibrio de los ecosistemas. Algunas especies son capaces de realizar procesos fotosintéticos, mientras
que otras obtienen energia mediante mecanismos quimicos especializados. Asimismo, numerosos
procariotas habitan ambientes extremos, como fuentes hidrotermales, lagos hipersalinos, regiones con
alta acidez o temperaturas extremas, condiciones en las que la mayoria de las células eucariotas no pueden
sobrevivir. En estos entornos llevan a cabo transformaciones quimicas Unicas que resultan esenciales para
el funcionamiento de diversos ecosistemas y que, en muchos casos, tienen aplicaciones biotecnoldgicas e
industriales. En cuanto a su reproduccidn, los procariotas se multiplican principalmente de forma asexual
mediante un proceso denominado fisidn binaria, el cual permite una rapida propagacién de las
poblaciones. No obstante, algunas especies pueden reproducirse por otros mecanismos, como la
gemacion o la fisiéon n figura 2.7 éxito evolutivo y a su amplia distribucién
en la naturaleza. Ejemplo de bacteria.

Los componentes estr 3 2.2.

Tabla 2.2
Componentes estructurales de las bacterias.

Componente WENBRANA PLASHATIA
estructural

(

la desecacion y

Capsula o yrece la adhesion
glicocalix E;\é{é,;l;ga;;;iop;r‘é;r;ayv\“(’;OZG‘; TR 3 superficies y la formaciéon de
biopeliculas.
Estructura rigida compuesta por Mantiene la forma celular vy
Pared celular peptidoglucano. Su composicién varia entre  protege frente a  cambios
bacterias Gram positivas y Gram negativas. osméticos.
Membrana Regula el intercambio de

Bicapa lipidica que rodea el citoplasma.

plasmatica sustancias y participa en procesos
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Citoplasma

Nucleoide

Plasmidos

Ribosomas (70S)

Flagelos

Fimbrias

Pili sexual

Inclusiones
citoplasmaticas

Endosporas

COBATAR

Medio acuoso interno que contiene enzimas,
nutrientes y diversas moléculas.

Region del citoplasma donde se localiza el
ADN bacteriano circular.

Pequeifas moléculas circulares de ADN
extracromosdémico.

Complejos formados por ARN y proteinas.
Apéndices largos y delgados presentes en
algunas bacterias.

Estructuras cortas y numerosas de naturaleza
proteica.

Prolongaciones proteicas especializadas.

Depdsitos de sustancias de reserva como
glucégeno, lipidos o fosfatos.
Estructuras resistentes producidas por
algunas bacterias,
como Bacillus y Clostridium.

Nota. Realizado por Garcia, V. (2026)

metabdlicos como la respiracién
celular.

Sitio donde ocurren la mayoria de
las reacciones metabdlicas.
Almacena la informacion genética
esencial para el funcionamiento y
reproduccion de la célula.

Portan genes que pueden conferir
ventajas, como resistencia a
antibidticos.

Realizan la sintesis de proteinas.
Permiten el movimiento y la
quimiotaxis.

Facilitan la adhesion a tejidos vy
superficies.

Participan en la conjugacién
bacteriana y transferencia de
material genético.
Almacenamiento de nutrientes vy
energia.

Permiten la supervivencia en
condiciones ambientales adversas.

Existen diferentes tipos de bacterias que se clasifican seguiin su forma (cocos, bacilos, vibrios y espirilos), la

estructura de su pared celular (Gram positivas y Gram negativas) y sus requerimientos de oxigeno

(aerobias y anaerobias). Conocer esta clasificacion es fundamental para comprender su importancia en la

salud, el ambiente y diversas aplicaciones industriales.

Tabla 2.3

Clasificacion de las bacterias.

Criterio de

clasificacion

Tipo de bacteria

Caracteristicas principales

Ejemplos

Segun su forma

Tienen forma esférica u ovalada.

Staphylococcus
Cocos Pueden agruparse en pares,
. aureus, Streptococcus pyogenes
cadenas o racimos.
. Presentan forma alargada _ , . -
Bacilos . , g Escherichia coli, Bacillus subtilis
semejante a un bastén.
I Poseen una forma curva similar a _
Vibrios Vibrio cholerae
una coma.
Espirilos Tienen forma helicoidal rigida. Spirillum volutans

Son bacterias

Espi t
spiroquetas flexibles y delgadas.

helicoidales

Treponema pallidum, Leptospira
interrogans
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Poseen una pared celular gruesa
G -, . . ) o Staphylococcus
ram positivas rica en peptidoglucano; se tifien Ly .
, _ . aureus, Clostridium tetani
Segun la tincién de de color violeta.
Gram Presentan una pared celular . S
. Escherichia coli, Neisseria
Gram negativas | delgaday una membrana externa;
o gonorrhoeae
se tifien de color rosado.
. Necesitan oxigeno para crecer . .
Aerobias . & 'p y Mycobacterium tuberculosis
realizar su metabolismo.
Anaerobias Crecen en ausencia de oxigeno, ya
Segtin el - que este puede resultar téxico | Clostridium botulinum
g ara ellas.
requerimiento de P
oxigeno Anaerobias Pueden desarrollarse tanto en
facultativas presencia como en ausencia de | Escherichia coli
oxigeno.
. 2 Requieren concentraciones bajas . .
Microaerdfilas 9 , L ! Helicobacter pylori
de oxigeno para sobrevivir.
Son capaces de causar | Salmonella
Patdogenas enfermedades en  humanos, | enterica, Mycobacterium
Segun su capacidad animales o plantas. tuberculosis
atogena , Participan en procesos ecolégicos .
patos No patégenaso | . p g BICOS, ) aetobacillus
e industriales o forman parte de la . . o
beneficiosas . . acidophilus, Rhizobium spp.
microbiota normal.

Nota. Elaborado por Garcia, V. (2026)

Figura 2.5
Identificacion de las Bacterias de acuerdo a su agrupacion.

IDENTIFICACION SEGUN SU AGRUPACION

DIPLOCOCOS: ESTREPTOCOCOS: ESTAFILOCOCOS:
(Dos cocos unidos) Cadenas largas (Clusteres irregulars, como grapos)

@ Racimos %?L
(ej. Staphylococcus aureus)

SARICINAS'

“Lancetolados &%)

:..; A &0
(ej. Streptococcus pneumoniae) w

Qo @”‘ 0s00” ¢ B
Y & Cadenas largas Raclmos @
Reniformes ') (ej. Streptococcus (ej. Staphylococcus Grupos de ocho o0 mas

(ej. Neisseria memngmd/s) pyogenes) aureus) (ej. Sarcina ventriculi)

RESUMEN DE MORFOLOGIAS COMPLEMENTARIAS

MOECONENDE . micRococos: @ @ COCOBACILOS: DD -00

N Deinococcus Forma forma intermediaria,
COMELENENTARIAS Lt hole o radiodurans) internediaria  (ej. Haemophilus lnﬂuenzae)

Nota. Elaborado por Garcia, V. (2026)
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Bacilos. Son bacterias con forma cilindrica o alargada. Pueden presentarse de manera aislada o formando
agrupaciones cuando las células permanecen unidas después del proceso de divisién celular.
Algunas especies se observan como bacilos cortos y redondeados, lo que dificulta diferenciarlos de los

cocos; estas formas reciben el nombre de cocobacilos.
Segun la disposicion que adoptan después de la divisidn celular, los bacilos pueden clasificarse en:

Diplobacilos: bacilos dispuestos en pares.

Estreptobacilos: bacilos unidos formando cadenas de longitud variable.

Formas filamentosas: bacilos que crecen y se desarrollan en estructuras alargadas semejantes a fibras o
filamentos.

Bacilos fusiformes: bacilos caracterizados por presentar una forma alargada con los extremos mas
estrechos o afilados que la parte central.

Esta diversidad morfoldgica constituye un criterio importante para la identificacion y clasificacion de las
bacterias en microbiologia.

Figura 2.6
Diferentes tipos de bacilos.
IDENTIFICACION SEGUN SU AGRUPACION

BACILOS SIMPLES EMPALIZADA Y BACILOS ESPECIALES
y DIPLOBACILOS: ESTREPTOBACILOS  cpiAciONES RREGULARES: Y COCOBACILOS:

COCOBACILOS:

@ - — COCOBACILO Coco
Empalizada %av = OW

Célula
iindividual  Diplobacilos (células alineadas intermediaria  Forma ovalada
(ej. Escherichia coli, Bacillus cereus) (ej. Corynebacterium (e Haemophilus) (ej. Brucella spp.
diphtheriae) ==
ESTREPTOBACILO: - = o MORFOLOGIAS HIBRIDAS
Cadenas largas

Cadenas largas (ej. Streptobacglllus Grupos |rregulares BACILOS FUSIFORMES:

(ej. Streptobacillus moniliformis) Bacillus anthracis (ej. Actinomyces israelii) (ej. Fusobacterium nucleatum)
RESUMEN DE AGRUPACIONES DE BACILOS
RESUMEN DE 3 2C (B
AGRUPACIONES Cadenas Em ;
palizada Haces ramificados
DE BACILOS (Estreptobacilos) (Grupos apilados) (Actinomicetos)

Nota. Realizado por Garcia, V., 2026.

Bacterias en forma de espiral (Figura 2.7), son aquellas bacterias que presentan mas de una o mas

curvaturas y nunca son rectas.

a) Vibriones: Bacterias curvas (en forma de coma).

b) Espirilos: Bacterias que poseen una configuracion helicoidal, semejante a la de un tirabuzén, cuyos
cuerpos son relativamente rigidos. Se desplazan con la ayuda de apéndices externos llamados
flagelos.

i
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c) Espiroquetas: son microorganismos helicoidales y flexibles. Se desplazan mediante filamentos
axiales que se asemejan a los flagelos, pero estan rodeados por una vaina externa flexible.

Figura 2.7
Clasificacion de las bacterias en espirales.

SISTEMATICA Y CLASIFICACION DE LAS BACTERIAS ESPIRALES (Visual Guide)

ESPIROQUETAS LIBRES ESPIROQUETAS
St COMENSALI

BIONTES
)

OTRAS FORMAS ESPIRALES
#5855’ Y CAMPYLOBACTERACEAE

Nota. Realizado por Garcia, V. (2026)

Segun su pared celular (Belmonte, 2020).
¢ Bacterias grampositivas: se tifien de azul o violeta oscuro al procesarse con la tincién de Gram. Su
pared celular conformada en gran medida por un componente llamado peptidoglicano, es mas
gruesas.
¢+ Bacterias gramnegativas: no se tifien con ese colorante, y normalmente se observan de color
rosado debido al colorante de contraste. En este caso, los niveles de peptidoglicano son menores,

por lo que las paredes celulares son mas delgadas.

Por su fuente de alimentacion (Rodriguez, s.f.).
«» Autotrofas: Son aquellas bacterias que pueden generar su propio alimento. Esta produccion de
alimento por su cuenta puede hacerse, por ejemplo, gracias a la luz solar o a la obtencién de
carbono del ambiente.

% Heterétrofas: Son las bacterias que obtienen el didxido de carbono necesario para su subsistencia
de compuestos orgdnicos, entre los que destacan las proteinas y los carbohidratos. Son
abundantes en el agua y cumplen un rol protagonista en la descomposicidn de los elementos.

Segun la fuente de energia (Belmonte, 2020).

72

¢ Fototrofas: Son aquellas bacterias que emplean la luz para obtener energia a través de la
fotosintesis o procesos muy similares a esta.

% Quimiotrofas: Las bacterias que obtienen energia a partir de sustancias quimicas se denominan

quimiotrofas. Para obtener energia, los compuestos quimicos han de oxidarse, y para ello pueden

utilizar oxigeno (mediante respiracion aerobia) u otros receptores de electrones alternativos

(respiracion anaerobia).

109
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Segun como aprovechan el carbono y el tipo de energia que utilizan (Belmonte, 2020).

®,

* Los quimiolitoautotrofos obtienen energia de la oxidacién de compuestos inorganicos y el carbono
de la fijacién del diéxido de carbono. Ejemplos: bacterias nitrificantes, bacterias oxidantes del
azufre, bacterias oxidantes del hierro, bacterias oxidantes del hidrégeno.

% Los fotolitoautotrofos obtienen energia de la luz y el carbono de la fijacidn del diéxido de carbono,
usando compuestos inorganicos como equivalentes reductores. Ejemplos: Cyanobacteria

¢ Los quimioorganoheterdétrofos obtienen energia, carbono y equivalentes reductores para las
reacciones biosintéticas de compuestos orgdnicos. Ejemplos: la mayoria de las bacterias, como
Escherichia coli, Bacillus spp.,

¢ Los fotoorganotrofos obtienen energia de la luz y el carbono y los equivalentes reductores para

las reacciones biosintéticas de compuestos organicos.

Por sus requerimientos de Oxigeno (Rodriguez, s.f.)

5

%

Aerobias: Son aquellas bacterias que requieren de oxigeno para su desarrollo.

5

%

Anaerobias: Son las bacterias que no necesitan el oxigeno para subsistir.

R/
.0

-,

Facultativas: Son aquellas bacterias que pueden desarrollarse y subsistir tanto en presencia de
oxigeno, como en total ausencia de éste; es decir, pueden ser aerdébicas o anaerdbicas a la vez.

* Microaerdfilas: Se refiere a las bacterias que pueden crecer en espacios con muy pequenas
cantidades de oxigeno, o muy altas tensiones de diéxido de carbono.

Segun la temperatura que requieren para desarrollarse (Belmonte, 2020).

% Psicrofilas o Psicrofilicas. Las bacterias psicrofilas se desarrollan a bajas temperaturas, desde - 10°C
hasta unos 20°C. Dentro de este grupo podemos encontrar dos tipos de microorganismos: los
psicréfilos obligados y los psicrofilos facultativos.

Los psicrofilos obligados tienen una temperatura éptima de crecimiento que estd en torno a los
15-18 °C, aunque viven perfectamente a cero grados e incluso a temperaturas mas bajas mientras
que los psicrdfilos facultativos tienen la facultad de resistir el frio, aunque su temperatura éptima
es mas alta, en torno a los 20-30 °C.

+ Maesofilas o mesofilicas. Las bacterias mesodfilas son aquellas que viven a temperatura similar a la
corporal; es decir, entre 15°C y 40°C. Sus habitats mas habituales son los organismos humanos y
de algunos animales.

s Termdfilas o termofilicas. Las bacterias terméfilas habitan ambientes a altas temperaturas,
superiores a 45°C, que suelen ser ambientes marinos.

¢ Hipertermofilas. Las bacterias hipertermdfilas son, como su propio nombre indica, son bacterias
gue crecen en temperaturas extremadamente altas, superiores a los 100°C. Son las bacterias que
viven en calderas de volcanes, por ejemplo.
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Segun la presencia y ubicacion de flagelos

5

¢

Atricas: No poseen flagelos.

5

¢

Monétricas: Poseen un solo flagelo.

X3

%

Lofdtricas: Poseen un mechén de flagelos.

5

¢

Anfitricas: Poseen uno o mas flagelos en ambos extremos.

5

¢

Peritricas: Poseen flagelos en toda su estructura.

Figura 2.8
Clasificacion de las bacterias de acuerdo a la posicion de los flagelos.

CLASIFICACION DE LAS BACTERIAS SEGUN LA DISPOSICION DE SUS FLAGELOS

(Diagrama y Ejemplos Visuales)

A) ATTRICA (Sin Flagelos) B) MONOTRICA (Flagelo Unico Terminal)
(p.€j., Spirochaeta spp., algunas cepas (p-ej., Vibrio cholerae, algunas formas
de Hellcobacter pylori mutantes) de Spirillum voltans)
\ 1, }VW g M
D) AMFITRICA
C) LOFOTRICA (Flagelos Unicos o Mechones

(Mechon de Flagelos Terminales) ~ en Ambos Polos) I .

(p.ej., Spirillum spp., Q. / »
f < | 8 (pej., Alcaligenes faecalis) &

e___}id" <% E)PERITRICA
\ =7 (Flagelos Distribuidos

por Toda la Superficie) 7

AR
C) LOFOTRICA A
W

o
_ (Mechon de Flagelos Terminales) ¢ > p.€j., Escherichia coli, Salmonella
(p.€j., Spirillum spp., Pseudomonas fluorescens) '~ \ enterica, Proteus vulgaris) — toum

Nota. Elaborado por Garcia, V. (2026)

Microorganismos eucariotas: hongos (mohos y levaduras). Los microorganismos eucariotas se
caracterizan por estar formados por células eucariotas, las cuales presentan un nivel de organizaciéon
estructural y funcional mas complejo que las células procariotas. Entre los microorganismos eucariotas de
mayor importancia microbioldgica se encuentran los hongos, representados principalmente por los mohos
y las levaduras.

De acuerdo con Tortora (2023), una célula eucariota se distingue por poseer una membrana nuclear que
delimita y protege el material genético, separandolo del citoplasma. Esta caracteristica permite una mayor
organizacidn interna y una eficiente regulacién de las funciones celulares. Ademds, cuenta con diversos
organulos membranosos especializados, donde se llevan a cabo procesos especificos indispensables para
la vida celular, entre ellos el reticulo endoplasmico, el aparato de Golgi, las mitocondrias y, en organismos
fotosintéticos, los cloroplastos.
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Otra caracteristica distintiva de las células eucariotas es que su material genético se encuentra organizado
en varios cromosomas localizados dentro del nucleo. Asimismo, poseen ribosomas de mayor tamano y
complejidad que los de las células procariotas, lo que contribuye a una sintesis proteica mas especializada.
Estas caracteristicas les confieren una notable diversidad estructural y funcional, permitiendo su
adaptacion a una amplia variedad de ambientes y condiciones de vida.

Los microorganismos eucariotas comprenden un amplio grupo de organismos que incluyen a los hongos
(tanto macroscépicos como microscopicos), algunas algas y los protozoarios. Entre ellos, los hongos
constituyen un grupo de gran relevancia biolégica debido a su diversidad, distribucién y aplicaciones en
distintos ambitos del conocimiento.

Los hongos son organismos heterdtrofos que obtienen sus nutrientes a partir de materia organica
preexistente. Pueden presentarse como organismos unicelulares, como las levaduras, o como organismos
multicelulares filamentosos, conocidos como mohos. Carecen de clorofila, por lo que no realizan
fotosintesis, y poseen una pared celular rigida compuesta principalmente por quitina, aunque en algunas
especies también puede contener celulosa y otros polisacaridos estructurales.

La mayoria de los hongos presentan una morfologia unicelular o filamentosa; sin embargo, ciertas especies
tienen la capacidad de alternar entre ambas formas de crecimiento en respuesta a cambios ambientales,
fendmeno conocido como dimorfismo. Estos organismos son quimioorganoétrofos, ya que obtienen
energia y carbono a partir de compuestos orgdnicos, y se alimentan mediante absorcién, liberando
enzimas al medio para degradar los nutrientes y posteriormente incorporarlos a sus células.

Desde el punto de vista metabdlico, los hongos presentan una notable uniformidad en sus procesos
bioquimicos; sin embargo, exhiben una extraordinaria diversidad en cuanto a su morfologia, estructuras
reproductivas y ciclos de vida. Su reproduccion puede ser asexual, sexual o combinar ambos mecanismos,
caracteristicas que constituyen criterios fundamentales para su identificacion y clasificaciéon taxonédmica.
En la naturaleza, la mayoria de los hongos habita en el suelo, sobre materia organica en descomposicién
o asociados a otros organismos. Gracias a su capacidad para degradar compuestos complejos,
desempenan un papel esencial en los ecosistemas como descomponedores, contribuyendo al reciclaje de
nutrientes y al mantenimiento de los ciclos biogeoquimicos. Poseen una enorme importancia ecoldgica,
médica e industrial. Desde tiempos antiguos, el ser humano ha aprovechado diversas especies para la
elaboracion de alimentos y bebidas fermentadas, como el pan, la cerveza y el vino. En la actualidad, su
importancia se ha incrementado debido a su utilizaciéon en la producciéon de antibiéticos, enzimas,
vitaminas, acidos orgdnicos y otros compuestos de interés biotecnoldgico. Asimismo, algunas especies son
utilizadas como agentes biotransformadores en procesos industriales, mientras que otras pueden actuar
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como patdgenos de plantas, animales y seres humanos, convirtiéndose en organismos de gran interés para
la microbiologia y las ciencias de la salud (Willey, 2024).

Estructura general de los hongos. La estructura o cuerpo vegetativos de un hongo recibe el nombre de
talo. Este constituye la parte encargada del crecimiento, la absorcidén de nutrientes y el desarrollo general
del organismo. El talo estd formado por una red de filamentos microscdpicos denominados hifas, cuyo
didmetro suele ser de aproximadamente 5 um y que, por lo general, presentan un crecimiento ramificado
gue les permite colonizar eficientemente el sustrato sobre el que se desarrollan.

Las hifas son estructuras tubulares alargadas compuestas por una pared celular rigida, cuyo principal
componente es la quitina, un polisacdrido que proporciona resistencia mecdanica y proteccién. En el
interior de las hifas se encuentra el citoplasma, donde se localizan diversos organulos celulares, inclusiones
de reservay uno o varios nucleos que contienen la informacién genética necesaria para el funcionamiento,
crecimiento y reproduccion del hongo.

El citoplasma constituye el sitio donde se llevan a cabo la mayoria de los procesos metabdlicos y
bioquimicos esenciales para la vida del organismo, incluyendo la sintesis de proteinas, la produccién de
energia y el transporte de nutrientes. Gracias a esta organizacion estructural, las hifas pueden crecer y
extenderse rdpidamente, permitiendo al hongo explorar nuevas fuentes de alimento y adaptarse a
diferentes condiciones ambientales.

Figura 2.9
Componentes de un hongo.

ESTRUCTURA Y ANATOMIA MICROSCOPICA DE UN HONGO

(Mushroom and Microscopic View)
A) MACROESTRUCTURA (Cuerpo Fructifero) B) ANATOMIA MICROSCOPICA DE LAMINAS

(p-ej., Agaricus b/sporus) (Microscopia de campo brillante, tincion azul de Iactofenol)

Pileo
(Sombrero)

Laminas
(Gills)

Estipite (Pie)

a e Subhimenio Himenio itz e Basidio
Volva — g Micelio del Suelo 1 mm (Mlcroscop|a de campo brillante, tincion azul de lactofenol)

C) ESPORAS Y BASIDIOS D) ESTRUCTURADE LAHIFAY MICELIO E) MICELIO Y TEJIDO

(peij., Asperg/IIus niger, cultlvado en agar)

Basidios con Basidiospora (p o Rzt oot Septo : b
b Basndlosporas \ jell y ' %
o Doliporo—£2# ] : 14 Y=
%J@ 5% /ﬁ . \ Poro Septal 1/ Septal Q;, . S
by I, ‘ N Y\~ X W

Apéndice \
Hilar
S Estengma N
(p ej., Coprinus comatus) ~opm =Y,
Nota Realizado por Garcia, V. (2026)

p.€j., Aspe g/llus niger,
cultivado en agar) 10pm

(p-€j., Rhizopus stolonlfer)
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El conjunto de hifas entrelazadas forma una estructura denominada micelio, que representa la parte
principal del hongo y constituye el sistema responsable de la absorciéon de agua y nutrientes del medio.
Dependiendo de la especie y de las condiciones ambientales, el micelio puede desarrollarse sobre la
superficie del sustrato o penetrar en él, favoreciendo la descomposicidon de materia organica y el reciclaje
de nutrientes en los ecosistemas.

Las hifas pueden presentar diferentes caracteristicas estructurales segun el grupo de hongos al que
pertenezcan. En los denominados hongos superiores, las hifas se encuentran divididas en compartimentos
celulares mediante paredes transversales llamadas septos, por lo que reciben el nombre de hifas
septadas.

Estos septos poseen poros que permiten la comunicacidon y el intercambio de sustancias entre las células
adyacentes, favoreciendo la coordinacién de las actividades metabdlicas dentro del organismo.

Por otro lado, en algunos hongos considerados inferiores, las hifas carecen de septos y forman largos tubos
citoplasmaticos continuos que contienen numerosos nucleos distribuidos a lo largo de su estructura. Estas
hifas reciben el nombre de hifas cenociticas o no septadas y se caracterizan por presentar una
organizacion interna multinucleada sin divisiones celulares definidas.

El conjunto de hifas que conforma el cuerpo vegetativo del hongo se denomina micelio. Esta estructura
constituye la principal unidad de crecimiento y nutricidn del organismo, permitiéndole explorar y colonizar
eficientemente el sustrato donde se desarrolla.

Dentro del micelio pueden distinguirse dos regiones funcionales claramente diferenciadas. La primera
corresponde al micelio vegetativo, formado por las hifas que penetran y se extienden sobre el sustrato o
medio de cultivo. Su funcidn principal es la absorcion de agua y nutrientes, asi como la secrecién de
enzimas que degradan la materia organica para facilitar su aprovechamiento por el hongo.

La segunda regidén corresponde al micelio reproductor o aéreo, constituido por las hifas que crecen por
encima de la superficie del sustrato. Estas estructuras tienen como funcidn principal la produccion y
dispersidn de esporas, las cuales representan las unidades reproductivas encargadas de la propagaciéony
supervivencia de la especie. Gracias a la formacidn de esporas, los hongos pueden colonizar nuevos
ambientes y resistir condiciones ambientales adversas.

La diferenciacidn entre micelio vegetativo y micelio reproductor constituye una adaptacién fundamental
que permite a los hongos cumplir simultdneamente funciones de nutricion, crecimiento y reproduccion,
contribuyendo a su éxito ecoldgico y amplia distribucién en diversos ecosistemas.
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Figura 2.10
Tipos de hifas.

GUIA VISUAL DE TIPOS DE HIFAS FUNGICAS
(Visual Guide to Fungal Hyphae Types)

A) HIFAS SEPTADAS SIMPLES B) HIFAS CENOCITICAS (No Septadas)
(p.€j., Aspergillus spp., Penicillium spp., cultivos de Agaricus bisporus) (p-ej., Rhizopus spp., Mucor spp.)

Septo Simple  Poro : Hifa Continua Citosol ~ Puntade
(transversardo)  Septal — T8 (citoplasma multi-nucleo) ~ Comun  Crecimiento=

Dohporo o
Septal / Septal

. 10pm

il Hifas de
Célula Individuan / Punta de
Individual Crecimiento /
(Microscopia de campo brillante, tincion azul de lactofenol) ~10 um (Microscopia de campo brillante, tincién azul de lactofenol)

C) HIFAS DE FIJACION D) MICELIO RAMIFICADO E) HIFAS REPRODUCTORAS
(Appressoria) (Hifas Complejas) _ (Conldloforos)
Hifa Hifa de % Basid})mycetes Hifa

_— Conidio

la Fijacion Principal (Espora)
Somatica (Apprlessonum) lefa :
miticada = ___ ~Célula
v Cogg{;?gaen Conidiégena
Superficie del Huésped ———= =~ Micelio Vegetativo
(p.€j., Collectotrichum spp., hifas (Microscopia de campo brillante, (p-ei., Aspergillus niger,
infectivas sobre cuticula vegetal) 10 um tincion azul de lactofenol) 10 pm conidi6foro con vesicula) 10 pm

Nota. Realizado por Garcia, V., 2026.

Mohos. Se conoce cominmente como moho a un grupo de hongos multicelulares filamentosos que
poseen un micelio verdadero y son microscdpicos en su estructura individual. Su crecimiento suele
observarse con facilidad sobre diversos sustratos, especialmente alimentos, donde forman colonias
visibles con apariencia aterciopelada, algodonosa o pulverulenta, cuyas coloraciones pueden variar entre
blanco, verde, azul, gris, amarillo o negro, dependiendo de la especie y de las condiciones ambientales.

Los mohos se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza, tanto en ambientes exteriores como
interiores. Habitan en el suelo, el aire, el agua y sobre materia orgdnica en descomposicion,
desempenando un papel fundamental en los ecosistemas al participar en la degradacidn y reciclaje de
compuestos organicos complejos.

Estos microorganismos se desarrollan con mayor facilidad en ambientes calidos, hiumedos y con
abundante disponibilidad de nutrientes. Su reproduccidn y dispersidn se llevan a cabo principalmente
mediante la produccion de esporas, estructuras microscopicas altamente resistentes que pueden ser
transportadas por el viento, el agua, los insectos o el contacto con superficies contaminadas. Gracias a
esta capacidad, los mohos pueden colonizar rapidamente nuevos ambientes y sustratos.

S
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Una caracteristica importante de las esporas es su resistencia a condiciones ambientales desfavorables.
Pueden permanecer viables durante largos periodos en ambientes secos o con escasez de nutrientes,
sobreviviendo hasta que las condiciones vuelvan a ser adecuadas para germinar y dar origen a nuevas hifas
y colonias de moho.

Figura 2.11
Componentes de un moho.

ANATOMIA Y MICROSCOPIA DEL MOHO (p.¢j., Aspergillus) Y SUS PARTES

(Mlcroscopla de campo brillante, tmclon azuI de lactofenol)

|—Micelio b FORMACIO%BE CONIDIOS

VESICULA TERMINAL Y Opm
Aéreo  REPRODUCCION Y DISPERSI

C LULAS CONIDI GENAS

Vesicula ey  ASEXUAL Cadenas dev
terminal : o Conidios [
S b, @
| . Dispersion

" Conidiode Conidios
de Conidios 10 um

/ REPRODUCCION Conidios (Esporas): Dispersion
. ASEXUAL  asexual a sexual y supervivencia.

Micelio Vegetativo: Red de hifas
para absorcion de nutrientes.

Septo con

Poro  Doliporo

Septo Septal
Simple

Asas de
sugmbra i

Septos © Veswulasbem . .
jor., As englllus mger —

Transversales Micelio Vegetativo: Red absorciico nutrientes. ~~ 10#m Micelio 30 um

(Microscopia de campo brillante, Conidioforo: Hifa especializada para produccion de esporas. Septos: Paredes fransversales para la

infectivas sobre cuticula vegetal) 10um  Supervivencia, tincion azul de lactofenol) organizacion celular y flujo de nutrientes.

Nota. Elaborado por Garcia, V., 2026.

Desde el punto de vista ecoldgico, los mohos desempefian una funcién esencial como organismos
descomponedores, contribuyendo al reciclaje de nutrientes en los ecosistemas. Sin embargo, también
pueden ocasionar pérdidas econdmicas al deteriorar alimentos, materiales orgdnicos y productos
almacenados. Ademads, algunas especies son capaces de producir sustancias tdxicas denominadas
micotoxinas, las cuales representan un riesgo para la salud humana y animal cuando contaminan alimentos
destinados al consumo.

A pesar de los efectos negativos asociados a ciertas especies, numerosos mohos poseen una gran
importancia biotecnoldgica e industrial. Algunas especies del género Penicillium han sido utilizadas para la
produccién de antibidticos, mientras que otras participan en la elaboracién de alimentos, enzimas y
diversos compuestos de interés comercial y farmacéutico.

Levaduras. Las levaduras son hongos unicelulares que se caracterizan por crecer principalmente mediante
un proceso de reproduccion asexual denominado gemacion, aunque algunas especies también pueden
reproducirse por fisién celular o mediante la formacién de esporas. Se presentan generalmente como
células independientes agrupadas de manera dispersa, con formas que pueden variar desde globosas y
ovoides hasta cilindricas o alargadas, dependiendo de la especie y de las condiciones ambientales.
Durante el proceso de gemacidn, una pequefia protuberancia surge en la superficie de la célula madre y
crece progresivamente hasta separarse y formar una nueva célula hija. Este mecanismo permite una
rapida multiplicacién cuando las condiciones ambientales son favorables.
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En determinadas circunstancias, algunas levaduras pueden permanecer unidas después de la divisién
celular, originando cadenas de células alargadas conocidas como pseudohifas. Estas estructuras estan
formadas por células denominadas blastosporas, que permanecen adheridas de manera laxa y generan
una apariencia semejante a la de un micelio verdadero. El conjunto de estas cadenas recibe el nombre de
pseudomicelio, una caracteristica util para la identificacion de ciertas especies de importancia médica e
industrial.

Aunque las levaduras son predominantemente unicelulares, algunas especies tienen la capacidad de
desarrollar cortas extensiones de micelio verdadero, generalmente septado o tabicado, lo que refleja la
gran diversidad morfolégica existente dentro de este grupo de hongos. Esta capacidad de presentar
diferentes formas de crecimiento les permite adaptarse a distintas condiciones ambientales y fuentes de
nutrientes.

Existen ademas especies de levaduras espordgenas, capaces de producir esporas como parte de su ciclo
reproductivo. Estas estructuras favorecen la supervivencia y dispersién del organismo cuando las
condiciones del medio se vuelven adversas.

Las levaduras poseen una gran importancia bioldgica, industrial y médica. Desde la antigliedad han sido
utilizadas en procesos de fermentacion para la elaboracién de alimentos y bebidas, como el pan, la
cerveza, el vino y diversos productos lacteos. Asimismo, desempefian un papel fundamental en la industria
biotecnoldgica para la produccidn de enzimas, vitaminas, proteinas recombinantes y otros compuestos de
interés comercial. Sin embargo, algunas especies pueden comportarse como patégenos oportunistas y
causar infecciones en seres humanos y animales, especialmente en individuos con sistemas inmunolégicos
debilitados.

2.2 Virus como entidades bioldgicas acelulares

Los virus son particulas infecciosas de tamafo microscépico. Debido a su simplicidad estructural, carecen
de metabolismo propio, lo que los obliga a una replicacion intracelular dependiente de una célula
hospedadora. A lo largo de su ciclo de vida, los virus presentan dos fases bien diferenciadas.

Fase extracelular: En esta etapa, el virus es una particula infectiva y metabdlicamente inerte denominada
virién. Estd compuesto por material genético (ADN o ARN) protegido por una cubierta proteica llamada
capside, la cual sirve como vehiculo para la transmision entre células hospedadoras.
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En algunos casos, la cadpside estd rodeada por una capa externa de lipidos, proteinas y carbohidratos
conocida como envuelta o envoltura (Sevillano y Eraso, 2013). Fase intracelular: Ocurre cuando el virus
introduce su material genético en la célula hospedadora, tomando el control de la maquinaria celular para
sintetizar nuevos componentes virales y replicarse.

Figura 2.12
Principios de la estructura de un virus.
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Nota. Creada por Garcia, V., 2026.

En general, los virus son parasitos intracelulares estrictos que carecen de un metabolismo independiente.
Sin embargo, poseen la capacidad de utilizar la maquinaria enzimatica de la célula hospedadora para llevar
a cabo su propia replicacion (Sevillano y Eraso, 2013). La replicacién virica se produce Unicamente en
hospedadores especificos.

Segun el tipo de organismo que parasitan, los virus se clasifican en tres grandes grupos:

«» Virus de bacterias o bacteriéfagos: Especializados en infectar y replicarse dentro de células
bacterianas (como el Bacteriéfago T4).

X3

%

Virus animales: Aquellos que infectan células animales, incluyendo los virus que afectan a los
seres humanos (como el VIH, la influenza o los coronavirus).

X3

%

X3

%

Virus vegetales: Aquellos que atacan a las plantas, alterando su desarrollo y metabolismo
(como el Virus del Mosaico del Tabaco).
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Otros criterios utilizados para la clasificacidén de los virus en distintos grupos y familias incluyen el tipo de
acido nucleico presente en su genoma viral, el nimero de cadenas que lo conforman y la presencia o
ausencia de una envoltura lipoproteica (Sevillano y Eraso, 2013). Asimismo, con base en las caracteristicas
de su estructura proteica, los virus pueden clasificarse (Figura 2.3) en las siguientes categorias (Pedrique
de Aulacio y De Castro, 2001):

Virus helicoidales. Estan constituidos por subunidades proteicas que forman la cépsida, dispuestas en
forma de espiral y asociadas intimamente con el 4cido nucleico. La unidn entre el acido nucleico y la
capsida recibe el nombre de nucleocapsida. Algunos virus helicoidales presentan ademds una envoltura
lipidica externa, por lo que se les denomina (virus helicoidales con cubierta). Entre los ejemplos mas
representativos se encuentran el (virus del mosaico del tabaco) y el (virus de la influenza).

Virus cubicos o icosaédricos. Estos virus presentan una simetria cibica que forma poliedros regulares de
veinte caras triangulares, conocidos como (icosaedros). Estdn compuestos por acido nucleico, que puede
ser ADN o ARN, protegido por una cubierta proteica denominada cdpsida. Esta estructura esta integrada
por subunidades llamadas (capsémeros), los cuales, a su vez, estdn formados por polipéptidos
denominados protdmeros. Al igual que ocurre con los virus helicoidales, algunos virus icosaédricos poseen
una envoltura lipidica externa y reciben el nombre de (virus icosaédricos con cubierta). Ejemplos de este
grupo son el Poliovirus, los Adenovirus y los Herpes virus.

Virus complejos. Los virus complejos, como los poxvirus, no presentan cdpsidas claramente identificables;
sin embargo, poseen multiples capas proteicas que rodean al acido nucleico. Los bacteriéfagos constituyen
un ejemplo caracteristico de este tipo de virus, ya que ademas de la capsida presentan diversos apéndices
especializados que les permiten reconocer e infectar células bacterianas.

+¢ Estructura quimica y funcién de los componentes estructurales de los virus.
La estructura quimica de los virus esta constituida principalmente por acido nucleico y proteinas, aunque
algunos presentan ademas lipidos y carbohidratos. Cada uno de estos componentes desempeiia funciones
especificas relacionadas con la proteccion del material genético, el reconocimiento de las células
hospedadoras y el proceso de infeccidn viral (Pedrique de Aulacio y De Castro, 2001).
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Figura 2.13

Morfologia de los virus.
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Nota. Realizado por Garcia, V. (2026)

El genoma. Estd constituido por ADN (de doble o simple cadena) o por ARN (de doble o simple cadena).
Contiene la informacidn genética para la multiplicacion de los virus.

La capsida. Cubierta proteica que rodea el acido nucleico. En ella se encuentran los receptores virales de
los virus desnudos y protege al acido nucleico de las nucleasas presentes en los fluidos bioldgicos.

Por lo general, las capsides virales presentan formas geométricas regulares que responden a alguno de los
siguientes tipos (Microorganismos., s.f.):

< Cdpside helicoidal. Los capsdmeros son todos iguales entre si y se disponen helicoidalmente
alrededor de un armazdén que no es otro que el propio acido nucleico viral. Es el caso del virus del
mosaico del tabaco.

«» Cdpside icosaédrica. Existen al menos tres tipos de capsdmeros que se disponen ocupando
respectivamente las caras, aristas y vértices de un icosaedro regular hueco, en cuyo interior se
empagqueta el acido nucleico. Muchos virus presentan tipos adicionales de capsdmeros que se
disponen en el exterior de la estructura y tienen la misién de interactuar con la superficie de las
células a infectar. Entre los virus de capside icosaédrica se encuentran los adenovirus responsables
del catarro comun.

i
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Cdpside compleja. Presentan distintos tipos de capsdmeros de cuyo ensamblaje resultan las
siguientes estructuras que forman parte de la capside (Figura 2.14):

Cabeza estructura icosaédrica similar a las capsides icosaédricas ya comentadas.

Cola. Estructura helicoidal hueca que comunica la cabeza con el exterior y permite la salida del
acido nucleico durante la infeccion.

Collar. Anillo proteico que ensambla la cabeza y la cola.

Placa basal. Estructura situada al final de la cola que permite al virus fijarse sobre la superficie de
la célula a infectar; puede presentar unas prolongaciones denominadas espinas que facilitan la
adsorcién de la particula viral a la superficie celular. Muchos virus bacteriéfagos presentan este
tipo de capside.

Cubierta. Esta formada por una doble capa de fosfolipidos con glicoproteinas incrustadas. En
algunos virus, tales como el de la Influenza y el virus de la enfermedad de Newcastle, estas
glicoproteinas vistas al microscopio electrénico aparecen como proyecciones que han sido
denominadas "espiculas".

Figura 2.14
Morfologia viral.
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Nota. Realizado por Garcia, V. (2026)
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La estructura basica de un virus esta constituida por un acido nucleico (ADN o ARN) protegido por una
capside proteica; algunos presentan una envoltura lipidica adicional.

Figura 2.15
Estructura de un virus.
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Nota. Elaborado por Garcia, V. (2026)

2.3 Mecanismos de patogenicidad

Los mecanismos de patogenicidad son las estrategias, armas y procesos bioquimicos que utilizan los
microorganismos (bacterias, virus, hongos o parasitos) para invadir un huésped, evadir su sistema
inmune, multiplicarse y causar una enfermedad.

Para que un patégeno logre colonizar con éxito y causar dafo, generalmente sigue una serie de etapas
secuenciales:

1. Entrada al Huésped (Portales de Entrada)

El primer paso requiere que el microorganismo ingrese al cuerpo a través de vias especificas. Si entra por

la via incorrecta, muchas veces no logra causar enfermedad.

w  Via respiratoria: Microgotitas al hablar o toser (ej. influenza, tuberculosis).

% Via digestiva: Agua o alimentos contaminados (ej. Salmonella, rotavirus).

% Via urogenital: Contacto sexual o infecciones ascendentes (ej. Neisseria gonorrhoeae).

< Via cutdnea/mucosas: A través de picaduras de insectos, heridas o inyecciones (ej. malaria, virus
del dengue, Staphylococcus aureus).

i
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2. Adherencia (Colonizacidn Inicial)

Una vez dentro, el patégeno debe fijarse a las células del huésped para no ser arrastrado por fluidos
corporales (como el moco, la orina o el peristaltismo).

Adhesinas: Moléculas (generalmente proteinas o glicoproteinas) en la superficie del patégeno que se unen
a receptores especificos de la célula huésped.

Fimbrias o Pili: Estructuras filamentosas en bacterias que actian como "ganchos" de anclaje.

Biofilms (Biopeliculas): Comunidades de microorganismos envueltas en una matriz extracelular que les
permite adherirse firmemente a tejidos o dispositivos médicos (como catéteres).

3. Invasiony Evasién de las Defensas

Para prosperar, el patégeno debe multiplicarse, lo que a menudo implica invadir tejidos mas profundos y
burlar al sistema inmunolégico.

Procesos de Invasion
Enzimas extracelulares (Agresinas): Las bacterias secretan enzimas que rompen las barreras tisulares.

Coagulasas: Coagulan el fibrindgeno para aislar a la bacteria de los fagocitos.
Hialuronidasas y Colagenasas: Degradan el tejido conectivo, permitiendo que el patdgeno se extienda.

Estrategias de Evasién Inmune

Capsula bacteriana: Una capa externa gomosa que impide que los macréfagos y neutrdfilos atrapen y
fagociten a la bacteria.

Variacién antigénica: Capacidad de cambiar las proteinas de su superficie constantemente para que los
anticuerpos del huésped ya no los reconozcan (tipico de virus como la influenza o parasitos como
Trypanosoma).

Sobrevivencia intracelular: Algunos patdgenos se dejan fagocitar a propdsito, pero bloquean los
mecanismos de destruccién del macrdéfago, viviendo y multiplicdndose comodamente dentro de él (ej.
Mycobacterium tuberculosis).

4. Daiio al Huésped (Mecanismos de Toxicidad)

El dafio clinico (los sintomas de la enfermedad) se produce principalmente por:
A. Daiio Directo. Destruccién celular por la replicacion del patdégeno. Es el mecanismo cldsico de los virus,
que lisan (rompen) la célula hospedadora al salir de ella tras multiplicarse.
B. Produccién de Toxinas. Las bacterias son especialistas en la produccidén de venenos bioldgicos:
% Exotoxinas: Proteinas secretadas activamente por bacterias (tanto Gram-positivas como Gram-
negativas) durante su crecimiento. Son altamente especificas y letales en dosis muy bajas (ej.
toxina botulinica, toxina tetanica).
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< Endotoxinas: Forman parte de la estructura interna de la pared celular de las bacterias Gram-
negativas (especificamente el Lipopolisacarido o LPS). Se liberan solo cuando la bacteria muere y
su pared se rompe, provocando respuestas inflamatorias sistémicas graves, fiebre o choque

séptico.
Tabla 2.4
Tabla comparativa de exotoxinas y endotoxinas.
Caracteristica Exotoxinas Endotoxinas
Origen Secretadas por bacterias vivas (Gram +y | Parte de la pared celular (Solo Gram
Gram -) -)
Naturaleza Proteinas Lipopolisacaridos (LPS)
gquimica
Toxicidad Muy alta (especifica por tejido) Moderada (causa respuesta
generalizada)
Estabilidad al Inestables (se inactivan con calor) Estables (resisten altas
calor temperaturas)

Nota. Realizado por Garcia, V. (2026)

C. Inmunopatologia. A veces, el dafio no lo causa directamente el microorganismo, sino la respuesta
inflamatoria exagerada del propio sistema inmune del huésped al intentar defenderse (como ocurre en las
tormentas de citoquinas en infecciones virales graves).

5. Salida del Patéogeno

Para cerrar el ciclo bioldgico, el patégeno debe abandonar el huésped infectado para colonizar a uno
nuevo, utilizando frecuentemente las mismas vias por las que ingreso (tos, secreciones, materias
fecales).

Los mecanismos de patogenicidad son las estrategias, armas y procesos bioquimicos que utilizan los
microorganismos (bacterias, virus, hongos o parasitos) para invadir un huésped, evadir su sistema inmune,
multiplicarse y causar una enfermedad.

Para que un patégeno logre colonizar con éxito y causar dafo, generalmente sigue una serie de etapas
secuenciales:

2.4 Procesos asociados al ciclo celular

El ciclo celular constituye la secuencia ordenada de acontecimientos mediante la cual una célula crece,
duplica su material genético y se divide para originar dos células hijas genéticamente equivalentes. Este
proceso es esencial para el crecimiento, desarrollo, mantenimiento y reparaciéon de los organismos
multicelulares, asi como para la reproduccion asexual en numerosos organismos unicelulares. Desde el
punto de vista funcional, el ciclo celular se divide en dos etapas principales: la interfase, durante la cual la
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célula se prepara para la division, y la fase M, en la que ocurre la segregacion del material genético y la
division celular propiamente dicha (Alberts et al., 2022; Urry et al., 2024).

% Interfase: preparacion para la division celular
La interfase representa el periodo mas prolongado del ciclo celular, ocupando aproximadamente el 90 %
de su duracion total. Aunque durante esta etapa la célula no experimenta divisién, mantiene una intensa
actividad metabdlica orientada al crecimiento y a la preparacién para la replicacién del ADN.
Fase G1 (primer intervalo o fase de crecimiento)
Durante la fase G1, la célula incrementa su tamafio y sintetiza diversos componentes celulares, incluyendo
proteinas, ARN y organulos como mitocondrias y ribosomas. Asimismo, se generan las enzimas necesarias
para la posterior duplicacién del material genético.
Al final de esta fase se localiza el punto de control G1, mecanismo regulador que evalla si la célula posee
un tamano adecuado, suficientes reservas energéticas y un ADN integro antes de comprometerse con la
division celular. En determinadas circunstancias, algunas células abandonan temporal o
permanentemente el ciclo celular e ingresan en un estado de reposo denominado fase GO, caracteristico
de células altamente diferenciadas, como las neuronas.

* Fase S (fase de sintesis)
La fase S se caracteriza por la replicacion semiconservativa del ADN, proceso mediante el cual cada
molécula de ADN origina una copia idéntica. Como resultado, cada cromosoma queda constituido por dos
cromatidas hermanas unidas a través del centrémero.
En las células animales también ocurre la duplicacidn de los centrosomas, estructuras fundamentales para
la organizacion del huso mitdtico durante la division celular.

% Fase G2 (segundo intervalo)
En la fase G2 la célula continua creciendo y sintetiza proteinas indispensables para la mitosis, entre ellas
la tubulina, principal componente de los microtubulos del huso mitético.
Antes del inicio de la divisién celular, entra en funcionamiento el punto de control G2, cuya funcion
consiste en verificar que la replicacion del ADN se haya completado correctamente y que no existan dafios
genéticos que puedan comprometer la viabilidad de las células hijas.

% Fase M: division celular
Una vez superados los mecanismos de control, la célula inicia la fase M, la cual comprende dos procesos
coordinados: la mitosis o divisidn del nucleo, y la citocinesis, correspondiente a la divisidn del citoplasma.
La mitosis garantiza la distribucion equitativa del material genético previamente duplicado, asegurando
que cada célula hija reciba una copia completa del genoma. Este proceso se desarrolla a través de cuatro
fases sucesivas.
Profase. Durante la profase, la cromatina se condensa progresivamente hasta formar cromosomas visibles
al microscopio éptico. El nucléolo desaparece y la envoltura nuclear comienza a desintegrarse.
Simultaneamente, los centrosomas migran hacia polos opuestos de la célula, organizando el huso mitético,
structura formada por microtubulos responsables del movimiento cromosémico.
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Metafase. En esta fase, los cromosomas alcanzan su maximo grado de condensacién y se alinean en el
plano ecuatorial de la célula, formando la denominada placa metafasica. Los microtubulos del huso se
unen a regiones especializadas del centromero conocidas como cinetocoros.

El punto de control metafasico verifica que todos los cromosomas estén correctamente anclados al huso
mitdtico antes de permitir la separacion de las cromatidas hermanas, evitando asi errores en la
distribucidn cromosémica.

Anafase. La anafase se inicia con la separacion de las cromatidas hermanas, las cuales son arrastradas
hacia polos opuestos por el acortamiento de los microtubulos del huso. A partir de este momento, cada
cromatida pasa a considerarse un cromosoma independiente.

Telofase. Durante la telofase, los cromosomas alcanzan los polos celulares y comienzan a descondensarse,
recuperando la organizacién caracteristica de la cromatina. Posteriormente, se reconstituyen las
envolturas nucleares alrededor de cada conjunto cromosdmico y reaparecen los nucléolos. Finalmente, el
huso mitético se desorganiza y desaparece.
% Citocinesis

La fase M culmina con la citocinesis, proceso mediante el cual el citoplasma se divide para originar dos
células hijas independientes. En las células animales, este mecanismo ocurre mediante la formacién de un
surco de segmentacion generado por un anillo contractil de filamentos de actina y miosina; mientras que,
en las células vegetales, se produce a través de la formacién de una placa celular, que dara origen a la
nueva pared celular entre ambas células hijas.

La estricta regulacién del ciclo celular resulta indispensable para mantener la estabilidad genética y la
homeostasis de los organismos. Alteraciones en los mecanismos de control pueden conducir a una
proliferacién celular descontrolada, fendmeno asociado al desarrollo de diversas enfermedades, entre
ellas el cancer (Alberts, 2022).
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Figura 2.16

Fases de la mitosis.
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Nota. Realizado por Garcia, V. (2026)

Procesos de Regulacion Asociados. El ciclo celular no ocurre de forma descontrolada; esta regulado por
una magquinaria bioquimica muy estricta: Ciclinas y Quinasas Dependientes de Ciclinas (CDK): Son las
proteinas "interruptoras" del ciclo. Las CDK siempre estan presentes, pero solo se activan cuando se unen
a una ciclina especifica, cuya concentracion aumenta o disminuye segun la fase del ciclo. Al activarse,
desencadenan los procesos moleculares de la fase correspondiente.
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Figura 2.17
Ejemplo de duplicacion celular.
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Nota. Realizado por Garcia, V., 2026.
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Apoptosis (Muerte celular programada): Si durante los puntos de control (G1, G2 o Metafase) la célula
detecta que el dafio en el ADN es irreparable, activa una cascada autodestructiva controlada. Esto previene
la replicacion de células defectuosas. Cancer (Pérdida de regulacion): Cuando los genes que regulan los
puntos de control mutan (como los oncogenes o los genes supresores de tumores como el p53), la célula
ignora las sefiales de parada y se divide indefinidamente, lo que da origen a tumores.

Figura 2.18
Apoptosis celular.

Mecanismos y Proceso de la Apoptosis (Muerte Celular Programada)
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Nota. Realizado por Garcia, V., 2026.
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ACTIVIDAD No. 2
ORGANIZADOR GRAFICO “CLASIFICACION DE MICROORGANISMOS”

Instrucciones: Elabora un organizador grafico (mapa mental, mapa conceptual o cuadro sindptico) en el
que expliques de manera clara, ordenada y visual la clasificacion de los principales grupos de
microorganismos. Incluye las caracteristicas mas importantes de cada grupo y al menos un ejemplo
representativo. Utiliza conceptos clave, conectores adecuados e imagenes o ilustraciones que faciliten la
comprension de la informacion.
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INSTRUMENTO DE EVALUACION

LISTA DE COTEJO PARA UN ORGANIZADOR GRAFICO:
“CLASIFICACION DE LOS MICROORGANISMOS”

DATOS GENERALES

Nombre(s) del alumno(s) Matricula(s)
Producto: Fecha
Formacion Laboral Basica: Periodo:2026-20272
Nombre del docente Firma del docente
OBSERVACIONES
. L Ll
CRITERIOS CARACTERISTICAS A CUMPLIR 0:.:_'\'5'“0'2 o L7 Y/O SUGERENCIAS
DE MEJORA
SI | NO
El organizador divide claramente los
3 microorganismos por su estructura en Acelulares
y Celulares (Procariotas y Eucariotas).
Contiene los 4 grupos principales: Virus,
2 Bacterias, Hongos microscépicos y Protozoos (u
otros como algas microscépicas).
Presenta una definicién breve, precisa y con
2 terminologia bioldgica correcta para cada grupo
celular.
» Utiliza conectores o flechas que relacionan
I6gicamente un concepto con otro.
1 El texto carece de faltas ortograficas, es legible y
la presentacion es limpia/ordenada.
10 CALIFICACION
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PRACTICA No. 1
OBSERVACION MICROSCOPICA DE MICROORGANISMOS Y
ESTRUCTURAS CELULARES

Instrucciones: Solicita a los estudiantes que se integren en equipos de 5 y den lectura a las indicaciones
proporcionadas en la practica 3 “Viendo lo invisible”. Al finalizar deben analizar el procedimiento
planteado para posteriormente realizar la practica. Coméntales que deben tomar en cuenta todas las
indicaciones dadas, asi como las normas de bioseguridad necesarias.

Objetivo. Identificar la presencia de microorganismos en los alimentos que se preparan en la cafeteria del
plantel, por medio de la preparacién e inoculacién de un medio de cultivo casero para su posterior
identificacion en el laboratorio.

Fundamento. La toma de muestras de alimentos juega un papel importante en la proteccion de la salud
publica y contribuye al cumplimiento de la ley sobre alimentos al contribuir a asegurar, en la medida de lo
posible, que los alimentos y bebidas para consumo humano son seguros.

La implementacion de esta politica mediante el programa de muestras brinda beneficios y la seguridad a
los comerciantes locales sobre la calidad de los alimentos que ellos producen.

Generalmente, el testeo de rutina es necesario para evitar cualquier amenaza a la salud o la economia de
los consumidores o de las naciones, y sdlo pueden verificarse las presuntas violaciones en el laboratorio
de analisis. En muchos casos, los andlisis de laboratorio son imperativos para permitir que se tomen
decisiones adecuadas respecto de la aptitud y/o aceptabilidad de alimentos, o la conformidad con la
composicion dispuesta por ley y/o el etiquetado declarado.

Cuando una instalacién en particular o los alimentos producidos estan implicados en un caso o casos de
enfermedad transmitida por alimentos, pueden tomarse muestras de alimentos y someterlas a examen a
efectos de identificar cualquier fuente probable de infeccidn, y controlar cualquier riesgo a la salud publica.
Es probable que estas muestras se tomen formalmente.

Las muestras de alimentos pueden tomarse y presentarse como parte de una investigacion especial; por

ejemplo, en respuesta a una advertencia de riesgo alimentario, u otra prevencion recibida sobre posibles
problemas de salubridad en los alimentos.
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Metodologia
Preparacion de Medio de cultivo “Grenetina Nutritiva Acidificada” en sustitucion de “Agar de Papa y
Dextrosa Acidificado” .

Materiales y Reactivos:

2 papas blancas medianas.

2 gr de sacarosa (2 cucharadas).

20 gr de Grenetina

% limén

500 mL de agua purificada.

Pocillo

Pelador de papas, cuchillo y tabla para picar.
Gas y estufa.

Embudo

Torunda de algoddn

Placas Petri o envases chatos con tapa.
Cuchara

Procedimiento:

1)

2)
3)

4)
5)
6)

7)
8)

Lava, pela y corta en cuadritos las dos papas y coloca a fuego medio hasta hervir en Agua
purificada.

En un recipiente coloca 2 cucharadas de sacarosa y 20 gramos de grenetina y reserva.

Una vez cocida la papa, filtra 200 mL el agua en un recipiente limpio colocando una torunda de
algoddn en un embudo como lo muestra la

imagen.

Coloca la Sacarosa y grenetina previamente pesada y disuelve con una cuchara.

Una vez disuelta la grenetina y sacarosa, acidifica el medio de cultivo con el jugo de medio limény
mezcla perfectamente.

Antes de que se enfrie y endurezca el medio de

cultivo vacia en las cajas Petri o recipientes con mucho cuidado de no crear burbujas al medio.

NOTA: El medio se podrd utilizar una vez frio totalmente y solidificado, de ser posible usar al dia siguiente
conservdndolo en frio (a unos 4°C).
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Preparacion de Medio de cultivo casero con cubo sazonador sabor pollo
Materiales.

¢ 1 sobre de gelatina sin sabor o grenetina.
¢ un cubito de sazonador sabor pollo
¢ Placas Petri o envases chatos con tapa.

Procedimiento:

1. Disuelve el cubo de caldoy el sobre de gelatina en 1/2 litro de agua. Déjalo hervir durante el tiempo
que diga el fabricante, normalmente sobre 10 minutos.

2. En caso de no utilizar placas Petri nuevas, esteriliza los frascos y sus tapas metiéndolas en agua
hirviendo durante 5 minutos. Esto es para matar a todos los microorganismos que haya en los
mismos.

3. Coloca la mezcla en cada envase y ponles la tapa. Deja que se enfrien y solidifique la gelatina.
NOTA: es aconsejable verter la mezcla estando caliente -cuidado de no quemarnos-, para evitar la
contaminacion de la solucién. Dejamos reposar, a temperatura ambiente o en frio, hasta que
solidifique.

4. Para ambos medios de cultivo una vez preparados sera aconsejable el uso de un testigo que sera
una placa en la cual no se colocard ninguna muestra y debera ser analizada por observacion
esperando no encontrar desarrollo microbiano. De existir crecimiento microbiano se infiere
contaminacion en el preparado del medio y este debera ser elaborado de nuevo.

Muestreo de alimentos
Para obtener la muestra que se debera analizar en los medios de cultivo preparados se requiere seguir las
siguientes indicaciones:

Seleccionar un alimento o bebida que se desee analizar de venta libre en la cafeteria.
Con ayuda de guantes colocar la muestra alimentaria en un recipiente estéril de boca ancha (se
sugiere utilizar un vaso nuevo de uroandlisis que se consiguen en farmacias).

3. Si la muestra es liquida colocar unos 20 mL aproximadamente dentro del recipiente y tapar
correctamente. Si la muestra es sélida colocar una porcidn de esta del tamafio de una nuez y
agregar unos 20 mL de agua destilada.

4. Las muestras deberan ser trasladadas al laboratorio en su inmediatez y se deberan sembran en las
placas el mismo dia para evitar contaminacion.

5. Siembra microbiolégica.
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Procedimiento:
Siembra en superficie: se vierte sobre una placa de Petri el medio de cultivo fundido, se deja solidificar y

se coloca sobre la superficie el indculo. Con ayuda de una espatula de Drigalsky se extiende el indculo
hasta su absorcion total por el medio de cultivo (Figura 2.19). Este tipo de siembra se recomienda para
microorganismos aerobios estrictos.

Figura 2.19
Ejemplo de como realizar el cultivo.

Distribucion de la muestra en la Varilla en Esterilizacion de varilla en Extension de la muestra
| caja Petri alcohol la flama

Nota. Realizado por Garcia, V. (2026).

RECURSO DIDACTICO SUGERIDO
“PREPARACION DE MEDIOS DE CULTIVO”

Preparacion de medios de cultivo.
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RUBRICA PARA EVALUAR REPORTE DE PRACTICA No. 1

“OBSERVACION MICROSCOPICA DE MICROORGANISMOS Y
ESTRUCTURAS CELULARES”

Nombre del alumno:

GENERALES
Matricula:

Producto:

Fecha:

Formacion Laboral basica:

Firma del docente:

Nombre del docente

CRITERIO 4 PTS 3 PTS 2 PTS 1PT
EXCELENTE BUENO ACEPTABLE INSUFICIENTE
Incluye todos los datos de | Incluye la mayoria de | La portada esta | No incluye
identificacion los datos de | incompleta portada, o solo
obligatorios (nombre, | identificacidn (faltan datos | presenta un
matricula, producto, | obligatorios, pero | clave como | encabezado
Portada (5 %) | fecha, modulo) | presenta ligeras | matricula o | informal con
organizados con un | omisiones o el formato | fecha) y el | datos
disefo formal, limpio y | carece de orden visual. | disefio es | insuficientes
profesional. demasiado para su
simple identificacion.
El trabajo sigue una | El trabajo cuenta con | Presenta la | EI trabajo no
secuencia l6gica | la estructura solicitada | estructura respeta la
impecable. Respeta | y es comprensible, | basica, pero | estructura
rigurosamente las partes | pero la transicidn | carece de orden | solicitada,
Estructura del producto so.Iicitadals, gntre s’ecciones .o la | légico en el | carece de
(25 %) mostrando una jerarquia | jerarquia de las ideas | desarrollo de los | orden, las
clara, organizada y facil | podria ser mas fluida. | apartados, partes  estdn
de seguir. haciendo incompletas o
compleja su | se presentan
lectura y | de forma
seguimiento. cadtica.
Demuestra un dominio | Explica y justifica los | La No hay
profundo del tema. Las | puntos principales con | fundamentacién | argumentacion
Argumentacion | ideas, descripciones o | claridady base técnica, | es superficial o | ni sustento
(35 %) justificaciones  técnicas | pero algunos | repetitiva. técnico. Se
estan fundamentadas con | argumentos son | Menciona los | limita a copiar
claridad, precisién | descriptivos o les falta | conceptos informacién de
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cientifica y excelente | profundizar en el | técnicos pero no | forma
pensamiento critico. analisis. demuestra una | mecdanica o las
comprension afirmaciones
clara  de su | carecen de
aplicacion o | sentido y base
importancia. tedrica.
El texto no presenta | Presenta de 1 a 3 | Presentade4a6 | Tiene mas de 6
errores ortograficos, | errores ortograficos o | faltas de | faltas de
gramaticales ni de | gramaticales menores. | ortografia o | ortografia o
puntuacion. El disefio | El disefio general es | errores de | errores graves
Ortografia y visualt tipografl'f';l y uso de | limpio _y ordenado, redaccién: , La | de re.dac.cién
s espacios facilitan una | manteniendo una | presentacién que impiden
presentacion lectura impecable. buena legibilidad. visual es | comprender las
(20 %) . .
descuidada o | ideas.
dificulta Presentacién
parcialmente la | deficiente o
lectura del | sucia.
documento.
El producto se entrega | El producto se entrega | EIl producto se | El producto se
puntualmente en la | en la fecha sefalada, | entrega con un | entrega con
fecha, hora y a través de | pero con un retraso | retraso de 24 a | mds de 48
la plataforma o via formal | menor  (horas de | 48 horas | horas de
estipulada por el docente. | diferencia) o por una | posteriores a la | retraso, o bien,
Entrega (15 %) , ., .
via de comunicacién | fecha limite | no fue
no prioritaria. estipulada entregado
originalmente. formalmente
para su
revision.
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IIl. TECNICAS MICROBIOLOGICAS

3.1 Métodos de identificacion de microorganismos

La identificacién de microorganismos es fundamental en la microbiologia clinica, industrial y de
investigacion. A lo largo de la historia, las técnicas han evolucionado desde la observacién visual basica
hasta la secuenciacién genética de alta precision.

A continuacidn, se clasifican y detallan los principales métodos utilizados para identificar bacterias, virus y
hongos:

1. Métodos Fenotipicos (Tradicionales)
Se basan en las caracteristicas fisicas, morfoldgicas y metabdlicas observables del microorganismo.

Aungue son mas lentos, siguen siendo el pilar fundamental en muchos laboratorios.

Microscopia y Tinciones: Es el primer paso. Permite observar la forma (cocos, bacilos, espirilos) y la
estructura de la pared celular.

Tincion de Gram: Divide a las bacterias en Gram positivas (moradas) y Gram negativas (rosas).

Tincién de Ziehl-Neelsen: Especifica para bacterias acido-alcohol resistentes (como Mycobacterium
tuberculosis).

Caracteristicas Culturales: Observacién del crecimiento en medios de cultivo especificos (forma de la
colonia, color, produccion de pigmentos, hemélisis en agar sangre).

Pruebas Bioquimicas: Evallan la presencia de enzimas especificas o la capacidad de fermentar ciertos
carbohidratos.

Pruebas rdpidas: Catalasa, oxidasa, coagulasa.

Sistemas miniaturizados (APl o Enterotubos): Galerias de pruebas bioquimicas deshidratadas que generan
un codigo numérico para identificar el género y la especie de forma automatizada.
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2. Métodos Inmunoldgicos (Seroldgicos)

Utilizan la especificidad de la unién entre antigenos (proteinas del microorganismo) y anticuerpos para
lograr la identificacién. Son muy utilizados para detectar virus y bacterias dificiles de cultivar.

ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay): Emplea anticuerpos enlazados a enzimas que generan un
cambio de color medible si el microorganismo esta presente.

Aglutinacion en Latex: Particulas de latex recubiertas de anticuerpos se aglutinan (forman grumos visibles)
al entrar en contacto con el antigeno especifico.

Inmunoflorescencia: Anticuerpos marcados con fluorocromos brillan bajo un microscopio de fluorescencia
al unirse al patégeno.

3. Métodos Genotipicos (Moleculares)

Analizan el material genético (ADN o ARN) del microorganismo. Son extremadamente precisos, rapidos y
no requieren que el organismo esté vivo o sea cultivable.

PCR (Reaccion en Cadena de la Polimerasa): Amplifica millones de veces un fragmento especifico de ADN
bacteriano o viral para su posterior deteccién. La PCR en tiempo real (qPCR) permite ademas cuantificar
la carga del microorganismo.

Secuenciacion del ARNr 16S (para bacterias) o regiones ITS (para hongos): Consiste en leer la secuencia de
genes altamente conservados pero con regiones hipervariables que funcionan como una "huella dactilar"
evolutiva.

Hibridacion con sondas de ADN: Utiliza fragmentos de ADN monocatenario marcado que se unen
complementariamente al ADN del espécimen si este pertenece a la especie sospechosa.

4. Métodos Protedmicos (Fisico-Quimicos Modernos)
Representan la vanguardia en la rutina de los laboratorios clinicos de alta complejidad debido a su
velocidad (identificacidon en minutos).
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MALDI-TOF MS (Espectrometria de Masas)

Esta técnica ioniza las proteinas del microorganismo (principalmente proteinas ribosomales) mediante un
laser. Las particulas viajan por un tubo de vacio y se separan segun su relacién masa/carga. El equipo
genera un espectro de picos proteicos Unico que se compara instantdneamente con una base de datos
informatica para dar el nombre exacto de la especie.

Figura 2.20
Meétodos de identificacion de microoganismos.

C <&

(? s METODOS DE IDENTIFICACION DE MICROORGANISMOS @ b

Antibodio
Antibodos

PCR amplification:
DNA double helix,
primers, extension

Nota. Elaborado por Garcia H., V., 2026
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Tabla 2.5
Meétodos de andlisis microbiologicos

Criterio Métodos Métodos Espectrometria (MALDI-
Fenotipicos Moleculares (PCR) TOF)
Tiempo de De, 24 a 48 horas (o De 2 a 4 horas Mlnut.os (a partir de la
respuesta mas) colonia)
Costo por _ Muy econdmico (tras
P Muy econdmico Moderado a alto . v e (
muestra inversion inicial)
Requisito Requiere cultivo Solo requiere el Requiere el crecimiento de
previo puro vivo ADN/ARN la colonia
. . Buena, pero con Excelente (alta
Precision L - Excelente
limitaciones sensibilidad)

Nota. Elaborado por Garcia, V., 2026.

3.2 Evaluacion y control del crecimiento celular

El control y la medicidn del crecimiento microbiano son fundamentales tanto en el ambito académico
como en la industria biotecnolégica, farmacéutica y alimentaria. Para gestionar un cultivo de manera
eficaz, primero es necesario cuantificar cuantas células hay (evaluacion) y, posteriormente, aplicar los
mecanismos adecuados para limitar o fomentar su desarrollo (control).

1. Evaluacion del Crecimiento Celular (Cuantificacidn). El crecimiento bacteriano se define como el
incremento en el nimero de células. Para medirlo, existen métodos directos e indirectos, divididos
también segun si cuantifican células totales o solo las viables (vivas).

Métodos Directos Conteo en Camara de Neubauer (Petroff-Hausser): Consiste en observar una muestra
microscopica en un portaobjetos especial con una cuadricula de volumen conocido. Ventaja: Es rdpido y
permite observar la morfologia celular. La desventaja es que no diferencia entre células vivas y muertas
(mide poblacién total), a menos que se usen tinciones vitales como el azul de tripano.
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Conteo de Unidades Formadoras de Colonias (UFC): Se realizan diluciones seriadas de la muestra y se
siembran en placas de agar (por extensién o vertido). Tras la incubacidn, se cuentan las colonias
desarrolladas.

Ventaja: Solo mide células viables (vivas y capaces de reproducirse).

Desventaja: Requiere tiempo de incubacién (24-48 horas).

Contadores Electrénicos (Counter Coulter): La muestra pasa a través de un pequefio orificio donde se
mide el cambio en la resistencia eléctrica cada vez que pasa una célula. Es extremadamente rapido, pero
no distingue detritos de células vivas.

Métodos Indirectos Turbidimetria (Espectrofotometria): Mide la densidad éptica (DO) o absorbancia de
un cultivo liquido. A mayor cantidad de células, el cultivo es mas turbio y bloquea mas luz.

Ventaja: Es el método mas rapido para monitorear la cinética de crecimiento en tiempo real.

Desventaja: Requiere una curva de calibracion previa y no distingue células vivas de muertas.

Determinacion de Peso Seco: Se centrifugan las células, se lavan y se secan en un horno hasta peso
constante. Se utiliza principalmente en investigacién de hongos filamentosos o biomasa industrial.

2. La Curva de Crecimiento Bacteriano. Cuando los microorganismos se inoculan en un medio de cultivo
cerrado (sistema en lote o batch), siguen un patrén de crecimiento caracteristico dividido en cuatro fases
principales:

Figura 2.21
Curva de crecimiento bacteriano.

CURVA DE CRECIMIENTO BACTERIANO
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Nota. Realizado por Garcia, V., 2026.
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1. Fase de Latencia (Lag): Periodo de adaptacion. No hay incremento celular, pero las células sintetizan
activamente nuevas enzimas, proteinas y replican su material genético.

2. Fase Exponencial o Logaritmica (Log): Las células se dividen a velocidad maxima constante. Es el estado
fisioldgico mds uniforme; ideal para estudiar el metabolismo o para la tincién de Gram.

3. Fase Estacionaria: La velocidad de crecimiento se iguala a la de muerte celular debido a la limitacién de
nutrientes esenciales y la acumulacién de desechos tdxicos.

4. Fase de Muerte: El nimero de células vivas decrece de forma exponencial debido al agotamiento
energético extremo del medio.

3. Control del Crecimiento Celular. El control implica la inhibicidn o destruccién de los microorganismos
para evitar la contaminacién o infecciones. Los métodos se dividen en fisicos y quimicos.

Métodos Fisicos

O o o 0 O

Calor Humedo Calor Seco Filtracion: Se Radiacion: * Gamma
(Autoclave): (Horno pasa un fluido Ultravioleta (lonizante):
Utiliza vapor a Pasteur): (liquido o gas) a (UV):  Produce Alta energia y

presion (121 Esterilizacion través de dimeros de penetracion; se
grad9s por oxidacion a membranas timina en el usa a nivel
centigrados  a altas con poros de ADN, industrial para
15 libras de temperaturas 0.22 pm, bloqueando la esterilizar
presion por U (160 a 180 reteniendo replicacion. Su material
%%snatrrlgllij:gsy grados bacterias y poder de médico

. centigrados hongos. Es penetraciéon es desechable
proteinasy es el . . L
método de durante 2 ideal para bajo, por lo que (jeringas,
esterilizacién horas). Se usa soluciones se usa para suturas).
por excelencia exclusivament termosensibles desinfectar
en laboratorios, e para material (como superficies vy
ya que destruye de vidrio o vitaminas, aire (campanas
endosporas metales. antibioticos o de flujo
bacterianas. enzimas). laminar).
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Métodos Quimicos

¢ Antisépticos: Agentes quimicos antimicrobianos que son lo suficientemente seguros para aplicarse
sobre tejidos vivos (piel, heridas). Ejemplos: alcohol etilico al 70%, yodopovidona, agua oxigenada.

¢ Desinfectantes: Quimicos empleados sobre objetos inanimados o superficies debido a su alta
toxicidad. Ejemplos: cloro (hipoclorito de sodio), glutaraldehido, compuestos de amonio
cuaternario.

% Antibidticos / Quimioterapéuticos: Actian de forma interna bloqueando estructuras vitales
especificas del microorganismo (pared celular, sintesis de proteinas, replicacion del ADN) con
toxicidad selectiva para el hospedador.

3.3 Analisis de actividad enzimatica

El analisis de la actividad enzimatica es una herramienta fundamental en bioquimica, biotecnologia y
medicina diagndstica. Permite medir la velocidad a la que una enzima transforma un sustrato en producto,
lo que refleja la cantidad de enzima funcional presente en una muestra.

A continuacidn, se detallan los principios esenciales, los métodos de medicidn y los factores clave que se
deben considerar en el laboratorio.

1. Principios Fundamentales para analizar la actividad enzimatica, se mide el cambio en el sistema a lo
largo del tiempo bajo condiciones estrictamente controladas. Existen dos enfoques cuantitativos
principales:

Medicion de la desaparicion del sustrato (S): Cuanta materia prima se consume por unidad de tiempo.
Medicién de la aparicién del producto (P): Cuanto producto final se genera por unidad de tiempo.
Unidades de medida Internacional (U): La cantidad de enzima que cataliza la transformacién de 1umol de
sustrato por minuto bajo condiciones dptimas.

Katal (kat): Unidad del Sistema Internacional (Sl), definida como la cantidad de enzima que transforma 1
mol de sustrato por segundo 1U = 16.67 kat.

2. Métodos de Deteccion en el Laboratorio: La eleccién del método depende de las propiedades quimicas
del sustrato y del producto.

A. Espectrofotometria (Colorimetria): Es el método mas comun debido a su sencillez y precision. Si el
sustrato o el producto absorben luz a una longitud de onda especifica, se monitorea el cambio de
absorbancia utilizando la Ley de Beer-Lambert.

Ensayos continuos: Se mide la absorbancia en tiempo real mientras ocurre la reaccion (por ejemplo,
monitoreando la reduccion de NAD+ a NADH a 340 nm. Ensayos de punto final: Se detiene la reaccién
después de un tiempo determinado (afiadiendo un acido o desnaturalizante) y se mide el color
desarrollado tras agregar un reactivo colorante.

B. Fluorometria. Utiliza sustratos artificiales no fluorescentes que, al ser cortados o modificados por la
enzima, liberan una molécula altamente fluorescente (fluoréforo). Es hasta 1000 veces mas sensible que
la espectrofotometria, ideal para muestras con concentraciones enzimaticas muy bajas.
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C. Quimioluminiscencia. La reaccidn enzimdatica genera un producto intermediario que emite luz al decaer
a su estado fundamental. Muy utilizada en inmunoensayos automatizados (como el sistema CLIA).

3.- Cinética Enzimatica y el Modelo de Michaelis-Menten. El analisis grafico de la actividad a diferentes
concentraciones de sustrato permite calcular los pardmetros cinéticos de la enzima mediante la ecuacion
de Michaelis-Menten:

V — Vma:c{s}
K., + [9]

Velocidad Maxima (Vmax): La velocidad limite de la reaccidon cuando la enzima estd completamente

saturada con el sustrato.

Constante de Michaelis (Km): La concentracion de sustrato a la cual la velocidad de la reaccién es

exactamente la mitad de la (Vmax}. Refleja la afinidad de la enzima por el sustrato (a menor Km, mayor

afinidad).

4.- Factores que Afectan la Actividad Enzimatica

Para que los resultados de un analisis sean reproducibles, se deben controlar rigurosamente las siguientes

variables ambientales:

Tabla 2.6
Factores que afectan la actividad enzimadtica.

Factor Efecto en la Actividad Mecanismo
El calor inicial aumenta los choques

moleculares, pero el exceso de temperatura
desnaturaliza la estructura terciaria de la

Incrementa la actividad
Temperatura hasta un punto O&ptimo;
luego cae abruptamente.

proteina.
Presenta una curva en Los cambios de pH alteran el estado de
pH forma de campana con un ionizacion de los aminoacidos en el sitio
pH éptimo especifico. activo, impidiendo la unién del sustrato.

A mayor cantidad de enzima (con sustrato en

Concentracion . . . .,
Relacién lineal directa. exceso), la velocidad de la reaccién aumenta

de Enzima .
proporcionalmente.
. N Moléculas que bloquean el sitio activo de
Presencia de Disminuye o anula Ia . .
. L forma competitiva o alteran la conformacion
Inhibidores actividad.

de la enzima de forma no competitiva.

Nota. Realizado por Garcia, V. (2026).




TACE o
BAsS EDUCACION Cl L] | I
I co&j SECRETARIA DF EDUCACION OBATAB  Formacion ]

COBATAR

5. Aplicaciones del Analisis

e Diagnéstico Clinico: La cuantificacién de enzimas plasmaticas revela dafios en drganos especificos.
Por ejemplo, niveles elevados de Alanina Aminotransferasa (ALT) indican dafio hepatico, mientras
que la Creatina Kinasa (CK-MB) se analiza ante la sospecha de un infarto al miocardio.

e Control de Calidad Agroalimentario: Medicidn de la fosfatasa alcalina en la leche para verificar el
correcto proceso de pasteurizacion.

e Industria Farmacéutica: Cribado de librerias de compuestos quimicos para descubrir nuevas
moléculas que actien como inhibidores enzimaticos (potenciales farmacos).

3.4 Aplicaciones de biologia molecular

La biologia molecular ha transformado de forma radical la ciencia contemporanea. Al centrarse en el
estudio de los acidos nucleicos ADN y ARN vy las proteinas, sus técnicas permiten entender, manipular y
corregir los mecanismos mas fundamentales de la vida.

A continuacidn, se presentan las principales aplicaciones de la biologia molecular clasificadas por sectores
estratégicos:

a) Medicina y Salud Humana (Biomedicina). Es el campo con mayor impacto, transformando el
diagndstico y el tratamiento de enfermedades.

b) Diagnéstico Clinico y Epidemiologia. Técnicas como la PCR en tiempo real (QPCR) permiten
detectar la presencia de patdgenos (virus, bacterias, hongos) de forma ultraespecifica y rapida,
incluso antes de que aparezcan los sintomas o anticuerpos. Fue el pilar fundamental para el control
de la pandemia de COVID-19 y el monitoreo de brotes epidemioldgicos.

c) Terapia Génica y Edicion Genética: CRISPR es una herramienta de edicion genética que permite
modificar el ADN de organismos vivos de manera precisa. Su nombre proviene del inglés Clustered
Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats (Repeticiones Palindromicas Cortas Agrupadas y
Regularmente Interespaciadas).

¢Coémo funciona? CRISPR fue descubierto como un mecanismo de defensa natural de las bacterias contra
los virus. Cuando un virus infecta una bacteria, esta puede almacenar fragmentos de ADN viral en su
genoma. Si el mismo virus vuelve a atacarla, la bacteria utiliza una proteina, generalmente Cas9, para
reconocer y cortar el ADN del invasor.
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Figura 2.22
Técnica CRISPR-CASS.

Science e @ @

How does CRISPR-Cas9 work?
DNA target r Cas9 enzyme

® Adapted from defi i e q._’au.a. RNA
against virus of bacteria E
™ ” AT

e Cas9 is an enzyme using guide RNA EETRTRERTES

leading to cut target DNA sequence Q||||||||||||||||||||||||l!|||||||,U

PAM sequence

(regconized sequence for speciic cutting)
o Desired genetic sequence could add in ‘
target sequence
repairing system for customize DNA Soers calofF
Unwanted Desired
sequences sequences ‘ I I I I I
- Desired DNA sequence
was add for repairing
DNA template Customized DNA

Nota. Realizado por Garcia, V. (2026).

Los cientificos adaptaron este sistema para editar genes de forma controlada:
1. Se disefia una molécula guia de ARN que identifica una secuencia especifica de ADN.
2. La proteina Cas9 actia como una "tijera molecular".
3. Cas9 corta el ADN en el sitio seleccionado.
4. Llacélularepara el corte, permitiendo eliminar, modificar o insertar fragmentos de ADN.

Aplicaciones de CRISPR
e Medicina: investigacidon de tratamientos para enfermedades genéticas como la anemia falciforme,
fibrosis quistica y algunas formas de cancer.
e Agricultura: desarrollo de cultivos mas resistentes a plagas, sequias y enfermedades.
e Biotecnologia: produccion de microorganismos modificados para obtener medicamentos, enzimas
y biocombustibles.
e Investigacion cientifica: estudio de la funcién de genes en plantas, animales y microorganismos.
Ventajas
e Alta precision.
e Menor costo en comparacién con técnicas anteriores.
e Rapidez en la modificacidn genética.
e Amplia variedad de aplicaciones.
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Aspectos éticos. El uso de CRISPR plantea debates importantes relacionados con la modificacidn genética
en embriones humanos, los posibles efectos no deseados en el ADN y las implicaciones sociales de alterar
caracteristicas hereditarias.

Oncologia de Precisidn: La secuenciacién de nueva generacién (NGS) permite analizar las mutaciones
especificas del tumor de un paciente. Esto ayuda a los oncélogos a disefar tratamientos personalizados
utilizando farmacos dirigidos que atacan exclusivamente a las células cancerosas, minimizando los efectos
secundarios.

Farmacogendmica: Estudio de cémo los genes de un individuo afectan su respuesta a los medicamentos,
permitiendo prescribir la dosis exacta y el fdrmaco adecuado para evitar reacciones adversas.

3. Medicina Forense y Antropologia. Huella Genética (ADN Profiling): Basado en el analisis de regiones
hipervariables del genoma llamadas Short Tandem Repeats (STR). Se utiliza para pruebas de paternidad y
parentesco bioldgico. Identificacidon de sospechosos en escenas del crimen a partir de muestras minimas
de fluidos, cabello o células epiteliales. Identificacién de restos humanos en desastres naturales o
investigaciones histdricas.

Paleogendmica: Secuenciacién de ADN antiguo extraido de fésiles para reconstruir la historia evolutiva
humana y las migraciones de hominidos como los Neandertales y Denisovanos.

4. Biotecnologia Agricola y Alimentaria (Biotecnologia Verde)
e Organismos Modificados Genéticamente (OMG): Desarrollo de cultivos transgénicos con
caracteristicas mejoradas, tales como:
e Resistencia a plagas (por ejemplo, el maiz Bt que expresa una toxina bacteriana insecticida).
e Tolerancia a la sequia y suelos salinos (adaptacién al cambio climatico).
e Mejoras nutricionales, como el "Arroz Dorado", modificado para biosintetizar beta-caroteno
(precursor de la vitamina A).
Autenticacidon y Seguridad Alimentaria: Uso de PCR para detectar fraudes alimentarios (como la
sustitucién de carne de una especie por otra) o para asegurar la ausencia de alérgenos y patdgenos
contaminantes en las cadenas de produccion.
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1. Biorremediaciéon y Medio Ambiente

Ingenieria Metabdlica Ambiental: Modificacién genética de bacterias y hongos para optimizar su
capacidad de degradar contaminantes persistentes en el ecosistema, como derrames de petréleo,
plasticos (mediante enzimas como la PETasa) y metales pesados en aguas residuales.

Tabla 2.7
Aplicaciones modernas de andlisis biotecnoldgicos.

Técnica Molecular Principio Basico Aplicacion Principal

PCR (Reaccidn en
Cadena dela
Polimerasa)

Amplificacion de fragmentos Deteccién de patdgenos, pruebas
especificos de {ADN}. forenses, clonacion.

Gendmica del cancer,
microbioma, proyectos de
genoma completo.

Lectura masiva y rapida del

Secuenciacion NGS L.
orden de los nucledtidos.

CRISPR-Cas9 Corte molecular dirigido para Terapia génica, mejora de

editar secuencias genéticas. cultivos, investigacion basica.

Insercion de un gen en un

Clonacién Molecular vector (plasmido) para su
replicacion.

Produccién de farmacos (insulina,
anticuerpos monoclonales).

Nota. Realizado por Garcia, V., 2026.
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3.5 Métodos de identificacion de microorganismos.

Tabla 2.8

Métodos de identificacion.

Microscopia

Tincidn
microbioldgica

Cultivo
microbioldgico

Pruebas
bioquimicas

Métodos
moleculares
(PCR)

Secuenciacion
genética

Pruebas
inmunolégicas

MALDI-TOF

Observacion

directa de
microorganismos
mediante
microscopio
optico o
electrodnico.

Uso de
colorantes para
resaltar
estructuras
celulares.

Crecimiento de
microorganismos
en medios
nutritivos.

Evaluacion de
reacciones
metabdlicas.

Amplificacion de
ADN especifico
del

microorganismo.

Determinacién

del orden de
nucledtidos del
ADN.

Deteccion de
antigenos o)
anticuerpos.
Técnica de

espectrometria
de masas para
identificacion.

Nota. Realizado por Garcia, V., 2026.

Visualizacion de
forma, tamafio y
estructuras
celulares.

Diferenciacion
segun pared celular
o componentes (ej.
Gram).

Observacion de
caracteristicas de

crecimiento y
morfologia de
colonias.

Identificacién
seglin enzimas y
rutas metabdlicas.

Deteccién de
material genético
mediante reaccién
en cadena de Ia
polimerasa.
Comparacién  de
secuencias
genéticas con bases
de datos.
Reaccidn antigeno-
anticuerpo (ELISA,
aglutinacion).
Analisis del perfil
proteico del
microorganismo.

i

Identificacidn
preliminar de
bacterias,
hongos y
parasitos.

Clasificacion
de bacterias
Gram positivas
y negativas.

Diagndstico
clinico y
ambiental.

Identificacion
bacteriana en
laboratorios
clinicos.
Diagndstico de
enfermedades
infecciosas.

Identificacion
precisa y
estudios
filogenéticos.
Diagndstico
rapido de
infecciones.
Identificacion
rapida en
laboratorios
clinicos.

Rapido y
econdémico.

Sencillo y rapido.

Permite aislar
microorganismos
vivos.

Alta precision.

Muy alta
sensibilidad y
especificidad.

Identificacion
exacta.

Réapido y
especifico.

Muy rapido y
preciso.

No siempre permite
identificacion
precisa a nivel de
especie.

Limitado
identificacion
especifica.

para

Puede tardar horas
o dias.

Requiere
microorganismo
viable.

Requiere equipo
especializado.

Costoso y requiere
tecnologia
avanzada.

Puede
falsos
positivos/negativos.
Alto costo inicial del
equipo.

presentar
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3.6 Evaluacidn y control del crecimiento celular Il

"~ DEL CRECIMIENTO CELULAR

’)1 Comprender como crecen los microorganismos y saber cémo controlarlos
3 es clave para la salud, la industria y el medio ambiente.

( ¢QUE ES EL CRECIMIENTO CELULAR? CURVA DE CRECIMIENTO BACTERIANO

Describe las etapas por las que pasa una poblacién microbiana en el tlempo l
Es el aumento del nimero de

microorganismos en un medio . ® @ rose detatencia: |
5 £ s o e i H las células se adaptan
especifico bajo condiciones - NgMERO DE o al medio.
CELULAS ] 4 J
favorables. (escala log) i : @) Fase exponencial
' ! (logaritmica): las células
o o ! i se multiplican rapidamente.
| E s o Fase estacionaria:
: ! { los nutrientes se agotan,
e o > el crecimiento se detiene.
\ (NEMEO o Fase de declive:
— — = las células mueren
EVALUACION DEL CRECIMIENTO CELULAR ke e
Métodos para medir el aumento de microorganismos.
METODOS DIRECTOS ( METODOS INDIRECTOS

Cuentan células viables.

Recuento en placa

Estiman el crecimiento sin contar células directamente.

Turbidez (espectrofotometria)

(UFC)

| Las células se siembran
en un medio sélido y
forman colonias visibles.
Cada colonia equivale
a una unidad formadara
de colonias (UFC).

Mide la densidad 6ptica del cultivo.
A mayor turbidez, mayor nGmero
de células.

Biomasa seca

Se seca el cultivo y se pesa la materia
seca para estimar el crecimiento.

Conteo microscépico
(camara de Neubauer)

Las células se observan
directamente al microscépio
y se cuentan en una rejilla
especial.

Actividad metabélica

Evalda procesos como la respiraciéon
o la produccién de metabolitos que
indican crecimiento.
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= CONTROL DEL CRECIMIENTO CELULAR

Estrategias para inhibir o eliminar microorganismos no deseados.

METODOS FiSICOS | METODOS QUIMICOS METODOS BIOLOGICOS |
Calor o
- Esterilizacién (vapor a alta Uso de antisépticos, Uso de bacteriéfagos
presién) elimina todas las I ;" @ desinfectantes y Virus que infectan y
formas de vida microbiana. conservadores.

destruyen bacterias
« Pasteurizacién reduce la

= 2 3 especificas.
carga microbiana patégena. Acttan sobre:
Radiacién ultravioleta Membrana celular
Daria el ADN de los
microorganismos e impide @ Sintesis de proteinas Microorganismos
su reproduccién. competidores

O Actividad enzimética Compiten por nutrientes

y espacio, inhibiendo a
los patégenos.

Filtracién

Retiene microorganismos
mediante filtros que no
permiten su paso.

Su efectividad depende de la
concentracién, tiempo de exposicién
y tipo de microorganismo.

= " A —
¢POR QUE ES IMPORTANTE? ‘ - .® ; D

z La evaluacién permite conocer cuantos ‘ O ’ ( H ’ ( ( “ )
microorganismos hay y cémo se comportan.
El control evita liferacio ti > >

t o s s BSO NeAC ey e taa Salud clinica Industria alimentaria Biotecnologia Medio ambiente
seguridad en la salud, la industria y el 5 - 5 o 3

| odi biarte. Prevencién y control Asegura la inocuidad y Optimiza de el
{ el Tiiss de infecciones. conservacién de ali i6ny p i de los ecosistemas.
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3.7 Analisis de actividad enzimatica y Aplicaciones de biologia molecular

Tabla 2.9

Tabla de contenidos sobre actividades enzimdticas.

Actividad Velocidad de
enzimatica reaccion
enzimatica

Factores que Condiciones del

afectan la medio
actividad
enzimatica
Cinética Estudio de la
enzimatica velocidad de
reaccion
Inhibicidn Bloqueo de la
enzimatica actividad
enzimatica
Biologia Estudio del
molecular: material
técnicas basicas genético

PCR (Reaccidn
en cadena dela
polimerasa)

Amplificacion de
ADN

Electroforesis Separacién de

biomoléculas

Aplicaciones Uso combinado
integradas de técnicas
enzimaticas y
moleculares

Nota. Realizado por Oyosa, E., 2026.

Es la medida de Ila
capacidad de una
enzima para catalizar
una reaccidn quimica
transformando

sustratos en productos.
La actividad depende
de temperatura, pH,
concentracion de
sustrato e inhibidores.

Analiza como varia la
velocidad en funcién de
la concentracion de
sustrato y enzima.

Sustancias que reducen
o impiden la actividad
de una enzima
(competitiva, no
competitiva).

Analiza ADN, ARN vy

proteinas para
comprender procesos
bioldgicos.

Técnica que permite
copiar millones de
veces un fragmento
especifico de ADN.

Técnica que separa
ADN, ARN o proteinas
segln su tamafo vy
carga.

Integracion de datos
enzimaticos y genéticos
para el estudio de
sistemas bioldgicos.

Espectrofotometria,
ensayos colorimétricos,
fluorimetria,
cromatografia.

cinética
(Michaelis-
analisis de

Curvas de
enzimatica
Menten),

inhibicion.

Modelos matematicos
(Km y Vmax), graficos de
Lineweaver-Burk.

Ensayos de inhibicidn,
estudios estructurales,
docking molecular.

PCR, electroforesis,
clonacion molecular,
secuenciacion de ADN.

Termociclador,

cebadores, ADN
polimerasa.

Gel de agarosa o
poliacrilamida.
Bioinformatica,
proteémica, gendmica

funcional.

Diagnéstico  clinico
(enzimas hepaticas),
industria alimentaria,
biotecnologia.

Disefio de farmacos,
control de procesos
industriales,

optimizacién de
reacciones
bioldgicas.
Desarrollo de
inhibidores en

farmacologia,
investigacion
biomédica.
Desarrollo de
medicamentos
(antibiodticos,
antivirales).

Diagndstico genético,

identificacion de
patégenos, pruebas
forenses.

Diagndstico de
enfermedades,

deteccion de virus,
investigacion
genética.

Analisis genético,
verificaciéon de PCR,
estudios forenses.

Medicina
personalizada,
ingenieria genética,
biotecnologia
industrial.
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ACTIVIDAD No. 3

INFOGRAFIA CIENTIFICA “PATOGENICIDAD E IDENTIFICACION
MICROBIOLOGICA”

Instrucciones: Disefia una infografia cientifica, visualmente atractiva y fundamentada en informacién
confiable, en la que expliques el mecanismo de accion patdégena de un microorganismo especifico. Incluye
los métodos de laboratorio utilizados para su aislamiento, cultivo e identificacion taxondmica,
describiendo de manera clara y ordenada las técnicas empleadas y su importancia en el diagndstico
microbioldgico. Utiliza imagenes, esquemas y elementos graficos que faciliten la comprensién del tema, y
cita las fuentes de informacién consultadas.

7 DATOS GENERALES Y e

()/ Nombre del alumno Matricula Producto Fecha J
? b INFOGRAFIA CIENTIFICA:
PATOGENICIDAD E IDENTIFICACION MICROBIOLOGICA
PARTE 1: MECANISMOS DE PATOGENICIDAD

@A > 1.FASE PRE-ANALITICA: TOMA Y MANEJO DE MUESTRA

* S R 4 ﬁ U MUESTRAS CLINICAS 5 I CONSERVACION
g 1 muestras clinicos. ong:untmas eucaaiotas
éz} OG y de conservacions.
: J
v

A.ADHESINAS  B. CAPSULAS C. TOXINAS D. ENZIMAS

PARTE 2: IDENTIFICACION MICROBIOLOGICA

(fimbrias/pil)  Definico genceros  Reforosonistmos  EXTRACELULARES
Definico: p P P [o] ariciles
L celulas camaticos ¥y unocapsulas. celular de quite.  en otros organticos y

2. RELACION HUESPED-PATOGENO

Coldnios de cuhwo de

ENTRADA Y B. INVASION > Gram posatrvo/negauvo Pruebas bioquimicas
ESTABLECIMIENTO Y EVASION CEDENO I LAR e 2 pos e MAGE blocumas MACE .~
Entraday establecnmlento lvasion y evasion de Dafio tisular o dano -z
huésped patdgenq o es‘ablecllmlenos. : esu?ie'?a;’ri\aongsouclaerlum *,r ORMACION.
S kp«eoﬂmmwmm—’(ﬁ"*f:ff"“a«r“ff::&ﬁ/
e e ko i e i
O\ /" RECURSO EDUCATIVO /o
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LISTA DE COTEJO PARA INFOGRAFIA: “PATOGENICIDAD E
IDENTIFICACION MICROBIOLOGICA”

DATOS GENERALES

Nombre(s) del alumno(s) Matricula(s)
Producto: Fecha
Formacion Laboral Basica: Periodo:2026-20272
Nombre del docente Firma del docente
OBSERVACIONES
. L Ll
CRITERIOS CARACTERISTICAS A CUMPLIR OI\BI'II'-\ENOIRD o CALIF Y/O SUGERENCIAS
DE MEJORA
SI | NO
Clasifica e ilustra claramente los mecanismos
2 patogénicos (Adhesinas, Cdpsulas, Toxinas o
Enzimas extracelulares).
Describe de manera secuencial la
2 Entrada/Establecimiento, la Invasidn/Evasién y
el Dafio tisular.
Especifica correctamente el tipo de muestra
2 clinica requerida y sus condiciones de
conservacion.
Detalla la morfologia microscépica esperada y el
2 comportamiento ante tinciones clave (ej. Gram
positivo/negativo).
Mantiene un equilibrio adecuado entre texto
2 resumido y apoyo grafico (iconos, esquemas de
cajas Petri, tubos o microscopia)
10 CALIFICACION
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PRACTICA No. 2

EVALUACION DE FACTORES QUE AFECTAN EL CRECIMIENTO
MICROBIANO

Competencia.

Evalua el efecto de los factores fisicos y quimicos (temperatura, pH y presion osmética) sobre el
crecimiento de diferentes grupos microbianos, aplicando técnicas de siembra en condiciones de asepsia y
registrando los resultados con rigurosidad cientifica.

Objetivos.

Determinar el rango éptimo y los limites de tolerancia térmica de una bacteria y un hongo (levadura).
Observar la viabilidad celular bacteriana ante diferentes concentraciones de hidrégeno (pH).

Analizar el efecto de la presién osmética mediante el uso de distintas concentraciones de cloruro de sodio
(NacCl).

Fundamento

El crecimiento microbiano esta determinado por la interaccién de los microorganismos con su entorno. Al
ser entidades unicelulares en su mayoria, los cambios en los factores ambientales afectan de forma directa
sus funciones enzimaticas, la fluidez de su membrana citoplasmatica y la estabilidad de sus acidos
nucleicos.

Temperatura: Afecta la velocidad de las reacciones quimicas. Existen microorganismos psicrofilos,
mesdfilos y termofilos.

pH (Concentraciéon de iones H): Influye en la ionizacién de las proteinas de la membrana. La mayoria de las
bacterias son neutréfilas, mientras que los hongos suelen ser acidéfilos.

Presidon Osmotica: La concentracion de solutos (como el NaCl) en el medio determina el flujo de agua hacia
adentro o hacia afuera de la célula (plasmdlisis o turgencia).

Materiales
¢+ 8 Cajas Petri con Agar Nutritivo (previamente preparadas a diferentes pH y salinidad, ver secciéon
de reactivos).
4 Tubos de ensaye con Caldo Nutritivo estéril.
Asa bacterioldgica (de argolla).
Mechero Bunsen o lampara de alcohol.
Gradilla y marcador permanente.

5

%

5

%

7
‘0

)

X3

%

S

v
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Cultivos Microbianos (Cepas de referencia):

e Suspensidn activa de Escherichia coli (bacteria meséfila/neutréfila).

e Suspensidn activa de Saccharomyces cerevisiae o Candida albicans (levadura).
e Reactivos y Medios preparados por el docente/laboratocista:

e Cajas de Agar Nutritivo ajustadas a SpHS 3.0, 7.0 y 9.0 (usando HCl o NaO)

e 1M antes de esterilizar).

e Cajas de Agar Nutritivo adicionadas con NaCl al 0.5% (control), 5% y 15%.

Equipo general del laboratorio:

Incubadora o estufa bacterioldgica (ajustada a 37 °C). Incubadora (ajustada a 25 °C) o espacio a
temperatura ambiente.

Refrigerador (4 °C).4.

Procedimiento.
Los alumnos se dividirdn las variables de la siguiente manera o trabajardn en equipo para cubrir todos los
factores:
e Factor 1: Temperatura de Incubacion Toma 3 tubos de Caldo Nutritivo y rotulalos con el nombre
del microorganismo asignado (E. coli o Levadura) y las temperaturas: 4 °C, 25 °Cy 37 °C.
Cerca de la flama del mechero, inocula cada tubo con una lazada de la suspensién microbiana.
Coloca el primer tubo en el refrigerador (4 °C), el segundo en la gradilla a temperatura ambiente
(25 °C) y el tercero en la estufa de incubacién (37 °C) durante 24-48 horas.

e Factor 2: Efecto del pH Toma 3 cajas Petri con Agar Nutritivo que tengan diferentes valores de pH
(3.0,7.0y9.0).
Rotulalas por la base. Divide el fondo de cada caja en dos mitades con el marcador: una mitad para
E. coliy |la otra para la Levadura.
Esteriliza el asa en |la flama hasta el rojo vivo, déjala enfriar cerca del mechero y realiza una siembra
en linea recta (estria simple) en la mitad correspondiente para cada microorganismo. Invierte las
cajas e incubalas a 30-35 °C por 24-48 horas.

e Factor 3: Presion Osmotica (Concentracion de NaCl) Toma 3 cajas Petri con Agar Nutritivo que
tengan diferentes concentraciones de NaCl (0.5%, 5% y 15%).
Repite el procedimiento de divisidon de la caja y siembra en estria simple para ambos
microorganismos (E. coli y Levadura).
Invierte las cajas e incubalas a 30-35 °C por 24-48 horas.5.
Reporte de Resultados y Cuestionario Los alumnos registraran el crecimiento utilizando una escala
semicuantitativa basada en la turbidez (para tubos) o la densidad de la masa celular en la estria
(para cajas) (-) Ausencia de crecimiento. (+) Crecimiento escaso. (++) Crecimiento moderado.(+++)
Crecimiento abundante.




Microorganismo

Escherichia coli

Levadura

Microorganismo

Escherichia coli

Levadura

Microorganismo
Escherichia coli

Levadura
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NaCl al 0.5% NaCl al 5% NaCl al 15%
pH Acido (3.0) pH Neutro (7.0) pH Alcalino (9.0)
Refrig. (4 °C) Temp. Ambiente (25 °C) Incubadora (37 °C)
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RUBRICA PARA EVALUAR REPORTE DE PRACTICA No. 2

“FACTORES QUE AFECTAN LA ACTIVIDAD ENZIMATICA”

DATOS GENERALES
Nombre del alumno: Matricula:
Producto: Fecha:
Formacioén Laboral basica: Firma del docente:
Nombre del docente
CRITERIO 4 PTS 3 PTS 2 PTS 1PT
EXCELENTE BUENO ACEPTABLE INSUFICIENTE
Portada (5 %) Incluye todos los datos | Incluye la gran mayoria | La portada esta | No incluye
obligatorios  (Nombres, | de los datos de | incompleta; portada, o solo
matricula, titulo de la | identificacion, pero | faltan datos | presenta un
practica, formacidn | presenta ligeras | clave para el | encabezado
laboral, fecha y grupo) | omisiones deformatoo | registro técnico | informal con
organizados de forma | un orden visual | del laboratorio | datos
impecable y profesional. mejorable. (como la fecha | insuficientes
de ejecucion o el | para su
grupo). identificacion
académica.
Estructura Presenta rigurosamente | Incluye  todas las | El reporte carece | El trabajo no
(25 %) todas las secciones de la | secciones solicitadas, | de apartados | respeta la
practica  (Competencia, | pero el diagrama de | metodoldgicos estructura de
materiales, diagramas de | flujo del procedimiento | clave o las tablas | un reporte
flujo del procedimiento de | omite pasos de asepsia | de registro de | cientifico; las
siembra, tablas de | o la secuencia visual de | crecimiento ($+/ | secciones
resultados completas y | los resultados es | -S) estan | estan
cuestionario resuelto). confusa. incompletas o | fragmentadas,
mal cadticas o en
estructuradas. su mayoria
ausentes.
Argumentacion | Contrasta de  forma | Explica los resultados | La discusién de | No hay
(35 %) sobresaliente los | obtenidos resultados es | argumentacion
resultados de las tablas | relacionandolos con la | superficial. ~ Se | ni sustento
con la teoria bioldgica. | teoria de factores | limita a repetir lo | técnico. Las
Explica con precision | ambientales (SpHS, | que dicen las | respuestas del
cientifica conceptos como | temperatura, tablas de | cuestionario vy
la desnaturalizacion | salinidad), pero | crecimiento sin | el analisis son
enzimatica, plasmdlisis y | algunas justificaciones | fundamentar el | incorrectos,

i
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adaptacion celular. El | son meramente | porqué bioldgico | copiados  de

cuestionario se responde
con un profundo analisis
critico.

descriptivas y les falta
profundizar en el
analisis metabdlico.

del

comportamiento
de los
microorganismos

internet de
forma
mecanica, o
carecen de
base
microbioldgica.

Ortografiay
presentacion
(20 %)

El texto no presenta
errores ortograficos.
Utiliza de manera
impecable la

nomenclatura taxondmica
cientifica (ej. Escherichia
coli escrito en
cursiva/subrayado,
Género en mayuscula y
especie en minuscula)

Presenta de 1 a 3
errores  ortograficos
menores. Mantiene
una buena
presentacién visual vy
legibilidad, aunque
cometio un  desliz
aislado en la escritura
de los nombres
cientificos.

Presentade4 a6

faltas de
ortografia. La
redaccién
dificulta
parcialmente la
lectura técnica

del reporte y no
respeta las reglas
de la
nomenclatura
microbioldgica
formal.

Tiene mas de 6
faltas de
ortografia o
errores graves
de redaccion
que impiden
comprender
los
fundamentos
del reporte.
Presentacién
descuidada o
sucia.

Entrega (15 %)

El reporte se entrega
puntualmente en la fecha
y via formal estipulada.
Refleja implicitamente el
cumplimiento del trabajo
limpio y colaborativo en el
laboratorio durante |Ia
practica.

El producto se entrega
en la fecha sefalada,
pero con un retraso
menor  (horas de
diferencia) o por una
via de comunicacion no
prioritaria  para el
docente.

El reporte se
entrega con un
retraso de 24 a
48 horas
posteriores a la
fecha limite
estipulada
originalmente.

El producto se

entrega  con
mds de 48
horas de
retraso, o bien,
no fue
entregado
formalmente
para su
revision y

asentamiento
de calificacion.
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IV. BIOTECNOLOGIA

La biotecnologia es una disciplina multidisciplinaria que emplea organismos vivos, células o sus
componentes para desarrollar productos, procesos y servicios de utilidad para la sociedad. Su aplicacion
abarca diversos sectores, entre ellos la salud, la agricultura, la industria alimentaria y la proteccion
ambiental. De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econédmicos (OCDE), la
biotecnologia comprende la utilizacién de la ciencia y la tecnologia aplicadas a organismos vivos y sus
derivados con el propdsito de modificar materiales vivos o inertes para la generacién de conocimiento,
bienes y servicios (OECD, 2023).

Aungue el concepto de biotecnologia es relativamente reciente, muchas de sus aplicaciones se remontan
a las primeras civilizaciones humanas. Los antiguos egipcios, por ejemplo, utilizaban procesos de
fermentacién para la elaboracién del pan y de bebidas alcohdlicas, mientras que diversas culturas
desarrollaron técnicas empiricas de seleccion de plantas y animales con el fin de mejorar la produccién de
alimentos. Sin embargo, fue a partir del desarrollo de la ingenieria genética y de las tecnologias de ADN
recombinante, durante la segunda mitad del siglo XX, cuando la biotecnologia adquirié el caracter
cientifico y tecnoldgico que posee en la actualidad.

Los avances en biologia molecular han permitido modificar genéticamente microorganismos para que
produzcan compuestos de interés industrial o desempefien funciones especificas que no realizarian de
manera natural. Gracias a ello, hoy es posible obtener medicamentos, vacunas, enzimas, biocombustibles
y una amplia variedad de productos con aplicaciones comerciales y ambientales (Madigan et al., 2024).

Biotecnologia ambiental. Una de las dreas de mayor crecimiento es la biotecnologia ambiental, cuyo
objetivo es aprovechar la capacidad metabdlica de los organismos vivos para prevenir, controlar o revertir
los efectos de la contaminacion. Numerosos microorganismos poseen la capacidad de transformar o
degradar sustancias toxicas presentes en el agua, el suelo y el aire, contribuyendo asi a la restauracién de
los ecosistemas afectados por las actividades humanas.

Las bacterias desempenan un papel particularmente importante en estos procesos debido a su diversidad
metabdlica y a su rapida adaptacidn a diferentes condiciones ambientales. Asimismo, el desarrollo de
herramientas de ingenieria genética ha permitido optimizar algunas de sus capacidades degradativas,
incrementando la eficiencia de los procesos de descontaminacion.

Entre las principales aplicaciones ambientales de la biotecnologia destacan la eliminacién de metales
pesados mediante procesos de biosorcidn y bioacumulacién, la degradacién de hidrocarburos derivados
de derrames petroleros, el tratamiento bioldgico de aguas residuales y la obtencién de fuentes de energia
renovables a partir de biomasa.
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De igual manera, estas estrategias han demostrado ser Utiles para el control de la contaminacién generada
por pesticidas, herbicidas y otros compuestos utilizados intensivamente en la agricultura.

La biotecnologia como alternativa sustentable

El deterioro ambiental y la creciente escasez de recursos naturales han impulsado la busqueda de
soluciones sustentables que permitan satisfacer las necesidades humanas sin comprometer el bienestar
de las generaciones futuras. En este contexto, la biotecnologia representa una herramienta de gran
relevancia debido a que muchos de sus procesos se basan en mecanismos biolégicos naturales con menor
impacto ambiental que los métodos convencionales.

Uno de los recursos mas afectados por la contaminacién es el agua. Las descargas domésticas e
industriales, asi como la infiltracion de diversos contaminantes hacia los mantos freaticos, han contribuido
a la disminucion de la disponibilidad de agua apta para el consumo humano. No obstante, los ecosistemas
poseen mecanismos naturales de autorregulacién que pueden ser aprovechados mediante el disefio de
tecnologias inspiradas en dichos procesos.

Un ejemplo de ello son los humedales artificiales, sistemas disefiados para reproducir las funciones
depuradoras de los humedales naturales. En estos sistemas, el agua residual atraviesa un lecho filtrante
compuesto por grava y rocas de diferentes tamafios que actuan reteniendo sélidos suspendidos.
Paralelamente, las raices de las plantas acuaticas proporcionan soporte fisico a comunidades microbianas
responsables de degradar la materia orgdnica y transformar diversos contaminantes mediante procesos
aerobios y anaerobios.

Durante el paso del agua a través del humedal tienen lugar fendmenos fisicos, quimicos y bioldgicos, entre
ellos la sedimentacion, la filtracion, la adsorcion de compuestos a las particulas del sustrato, la absorcion
de nutrientes por las plantas y la actividad metabdlica de los microorganismos. Como resultado, se obtiene
un efluente con una menor carga contaminante, susceptible de reutilizacién o de reincorporacion al
ambiente con un riesgo reducido para los ecosistemas.

Biorremediacion de suelos contaminados. La aplicacion de organismos vivos para recuperar ambientes
degradados se conoce como biorremediacidn. Esta estrategia consiste en utilizar microorganismos,
hongos o plantas capaces de degradar, transformar o inmovilizar contaminantes presentes en el suelo y
otros medios afectados.

En muchos casos, los contaminantes orgdnicos representan una fuente potencial de carbono y energia
para determinados microorganismos, los cuales emplean sus sistemas enzimaticos para descomponerlos
en compuestos menos téxicos o mas facilmente asimilables por el ambiente. Gracias a esta capacidad, la
biorremediacion se ha convertido en una alternativa eficiente y ecoldgicamente viable para el tratamiento
de sitios contaminados por hidrocarburos, residuos agricolas e industriales.

Una de las técnicas mds ampliamente utilizadas es el compostaje, proceso bioldgico controlado mediante
el cual diversos microorganismos transforman residuos organicos en un material estable denominado
composta o compost maduro. Este producto puede emplearse como mejorador del suelo, favoreciendo el
reciclaje de nutrientes y reduciendo el volumen de residuos enviados a los sitios de disposicion final.
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El éxito del proceso de compostaje depende del adecuado control de factores como la aireacion, la
temperatura, el contenido de humedad, la relacién carbono/nitrégeno y el potencial de hidrégeno (pH).
La optimizacién de estos parametros favorece la actividad microbiana y acelera la degradacion de la
materia organica, permitiendo obtener un producto final de mayor calidad y seguridad sanitaria.

En la actualidad, la biotecnologia ambiental constituye una herramienta fundamental para promover
modelos de desarrollo mas sostenibles. El aprovechamiento responsable de la capacidad metabdlica de
los microorganismos ofrece alternativas innovadoras para enfrentar algunos de los principales desafios
ambientales del siglo XXI, incluyendo la gestién de residuos, la recuperacién de ecosistemas degradados y
la proteccidn de los recursos naturales.

Figura 2.23
Ejemplo de compostaje.

AIREACION RESIDUOS VERDES RESIDUOS MARRONES CONTENIDO
(OXIGENACION) (NITROGENO) > (CARBONO) DE HUMEDAD
Importante la pélia Materiales frescos como Materials seco como El nivel ideal de

para la nominacion cocinay, yratha ( hojas y saraja de humedad [cite: 5];
torrenacion; el aire

[cite: 5].

TEMPERATURA RELACION C/N
El cusado generado Compara carbono
calor en tu materia (marrones) aa los el
(50-60°C) por los nitrogeno (verdes) (

los microorganismos

tiendo [cite: 5]. ‘ 3’
activos [cite: 5]. | ‘

CONTENIDO DE \ o
HUMEDAD

e#} El nivel de humedad

ideal en demontara por
compoitancia [cite: 5].

PH
Nivel a neutral o
sligntarro 4cidico |
(e.0., pH 6.5-7.5)
[cite: 5].

ACCION DE DIVERSOS
MICROORGANISMOS
[cite: 5].

Nota. Realizado por Garcia, V. (2026).
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La biotecnologia ha revolucionado el campo de la salud humana al ofrecer herramientas innovadoras para
la prevencion, el diagndstico y el tratamiento de diversas enfermedades. Entre sus aplicaciones mas
relevantes destacan la prevencién de enfermedades hereditarias mediante técnicas de diagndstico
molecular, el desarrollo de estrategias de terapia génica orientadas a corregir alteraciones genéticas
especificas y la produccién de vacunas mas seguras y eficaces.

Asimismo, la biotecnologia ha hecho posible la obtencidn de importantes moléculas terapéuticas, como
los anticuerpos monoclonales e interferones, ampliamente utilizados en el tratamiento de enfermedades
infecciosas, autoinmunes y algunos tipos de cancer. De igual manera, mediante técnicas de ingenieria
genética se producen hormonas humanas de gran importancia clinica, entre ellas la insulina y la hormona
del crecimiento, mejorando la calidad de vida de millones de pacientes en todo el mundo. A ello se suma
la produccién industrial de antibidticos y otros compuestos farmacéuticos esenciales para la medicina
moderna.

Por otra parte, la biotecnologia alimentaria constituye una de las aplicaciones mds antiguas de esta
disciplina. Desde tiempos remotos, el ser humano ha aprovechado la actividad metabdlica de diversos
microorganismos para elaborar alimentos y bebidas, aun cuando desconocia su existencia. En la
actualidad, el conocimiento de la fisiologia y del metabolismo microbiano ha permitido optimizar estos
procesos y desarrollar nuevas aplicaciones a escala industrial.

Gracias a la acciéon de bacterias, levaduras y hongos, es posible obtener productos ampliamente
consumidos, como el pan, el yogur, el queso, la mantequilla, el vinagre, el vino, la cerveza y diversos
encurtidos. Ademds de su participacion en los procesos de fermentacion tradicionales, los
microorganismos desempefian un papel fundamental en la produccion de compuestos de alto valor
nutricional y comercial.

Entre estas aplicaciones destaca la obtencién de proteinas destinadas a la elaboracién de piensos para
animales domésticos, asi como la sintesis de vitaminas empleadas como suplementos alimentarios o
ingredientes farmacéuticos. Por ejemplo, la vitamina B, se produce industrialmente mediante procesos
de fermentacion bacteriana, mientras que la riboflavina (vitamina B,) puede obtenerse a partir de diversas
especies de bacterias y hongos.

De igual forma, numerosos aminoacidos utilizados como aditivos alimentarios son producidos mediante
fermentacién microbiana. Entre los mas importantes se encuentran el acido glutamico, empleado como
potenciador del sabor; la lisina y la metionina, utilizadas principalmente en la nutricién animal; asi como
la glicina y la alanina, incorporadas en distintos productos alimenticios y farmacéuticos.

Estas aplicaciones evidencian la importancia de la biotecnologia como una herramienta estratégica para
mejorar la salud humana, fortalecer la seguridad alimentaria y promover el desarrollo de procesos
industriales mas eficientes y sostenibles.
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4.1 Medios de cultivo y técnicas de siembra

El crecimiento microbiano se define como el incremento ordenado de los componentes celulares
gue conforman a un microorganismo. Este proceso implica la sintesis de biomoléculas esenciales
y puede manifestarse de dos formas: como un aumento en el tamafio y la masa de una célula
individual o como un incremento en el numero total de células dentro de una poblacién. En
microbiologia, el estudio del crecimiento poblacional reviste especial importancia, ya que permite
comprender la dindmica de multiplicacién de los microorganismos y su respuesta frente a
diferentes condiciones ambientales.

Bajo condiciones favorables, las poblaciones microbianas suelen experimentar un crecimiento
exponencial, debido a que cada célula origina dos células hijas mediante division celular. Este
comportamiento explica la notable capacidad de los microorganismos para colonizar diversos
ambientes en periodos relativamente cortos. Sin embargo, dicho crecimiento depende
directamente de la disponibilidad de nutrientes y de condiciones ambientales adecuadas, como
temperatura, pH, humedad y concentracion de oxigeno.

Los microorganismos presentan una extraordinaria diversidad metabdlica que les permite utilizar
una amplia variedad de compuestos como fuente de carbono y energia. Para su desarrollo
requieren nutrientes esenciales, indispensables para la sintesis de estructuras celulares y la
realizacion de funciones metabdlicas basicas. Asimismo, algunos microorganismos necesitan
factores de crecimiento, como vitaminas, aminoacidos, purinas y pirimidinas, debido a que
carecen de las rutas metabdlicas necesarias para sintetizarlos. El conocimiento de estos
requerimientos nutricionales resulta fundamental para el disefio de medios de cultivo apropiados
y para el desarrollo de aplicaciones clinicas, industriales y biotecnolégicas.

El estudio del crecimiento microbiano se realiza principalmente mediante cultivos
microbioldgicos, procedimientos que proporcionan a los microorganismos las condiciones
necesarias para su multiplicacién en ambientes controlados. Estos cultivos permiten obtener
poblaciones suficientes para su aislamiento, identificacion y caracterizacidn, constituyendo una
herramienta esencial en el diagndstico clinico, el control de calidad de alimentos y medicamentos,
la investigacion cientifica y el aprovechamiento biotecnolégico de diversas especies microbianas.
La identificacion de microorganismos rara vez se basa en una Unica prueba. Generalmente,
requiere la integracion de diferentes métodos que incluyen la evaluacién de caracteristicas
morfoldgicas, tinciones diferenciales, pruebas bioquimicas, técnicas seroldgicas y, mas
recientemente, herramientas moleculares.
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La seleccidon de estas metodologias depende del tipo de microorganismo, de la naturaleza de la
muestra y de los objetivos del analisis, permitiendo obtener resultados mas precisos y confiables.
Dentro de las técnicas de cultivo, los medios liquidos se utilizan principalmente cuando se
requiere producir grandes cantidades de biomasa microbiana. El crecimiento en estos medios
puede evidenciarse mediante la apariciéon de turbidez, la formacidon de sedimentos, peliculas
superficiales o agregados celulares suspendidos. La inoculacién en medios liquidos debe
realizarse bajo estrictas condiciones de asepsia para minimizar el riesgo de contaminacion.

Por otra parte, los medios sélidos favorecen la formacidn de colonias aisladas, lo que facilita el
aislamiento, la identificacion y el recuento de microorganismos. Entre las técnicas mas utilizadas
destacan la siembra por inmersidn o en profundidad, en la que el inéculo se incorpora al medio
fundido antes de su solidificacién, y la siembra en doble capa, que consiste en afiadir una segunda
capa de agar sobre el cultivo inicial para generar condiciones con menor disponibilidad de
oxigeno. Esta Ultima técnica es especialmente util para el crecimiento de microorganismos
anaerobios facultativos y microaerofilicos (Madigan, 2024).

En conjunto, el estudio del crecimiento microbiano, de los requerimientos nutricionales y de las
técnicas de cultivo constituye uno de los pilares fundamentales de la microbiologia. Estos
conocimientos permiten comprender el comportamiento de las poblaciones microbianas,
optimizar su control en diferentes contextos y aprovechar sus capacidades metabdlicas en
beneficio de la salud, la industria y el medio ambiente.

Figura 2.24
Ejemplo de estrias en caja Petri para siembra de cultivos.

Nota. Realizado por Garcia, V. (2026).
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ACTIVIDAD No. 4
TABLA COMPARATIVA “IDENTIFICACION
MICROBIOLOGICA”

Instrucciones: Investiga, analiza y compara las diferentes metodologias empleadas en el laboratorio de
microbiologia para la identificacion de microorganismos. Organiza la informacién en una tabla
comparativa donde describas el fundamento de cada método, sus ventajas, desventajas y principales
aplicaciones practicas.

Método de Fundamento Tiempo de Ventajas Desventajas / Ejemplo de

Identificacion Bioldgico / Resultado Principales Limitaciones Aplicacion
Quimico

S

Fenotipicos Tradicionales
(Tinciones y Pruebas
Bioquimicas)

Automatizados (Sistemas
tipo VITEK)

Inmunolégicos / Seroldgicos
(ELISA / Aglutinacion)

Moleculares / Avanzados
(PCR / MALDI-TOF)
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INSTRUMENTO DE EVALUACION

LISTA DE COTEJO PARA TABLA COMPARATIVA:
“IDENTIFICACION MICROBIOLOGICA”

DATOS GENERALES
Nombre(s) del alumno(s) Matricula(s)
Producto: Fecha
Formacion Laboral Basica: Periodo:2026-20272
Nombre del docente Firma del docente
OBSERVACIONES Y/O
CRITERIOS CARACTERISTICAS A CUMPLIR VALOR CALIF SUGERENCIAS DE
OBTENIDO
MEJORA
sl | No
El documento presenta el encabezado con los
2 datos de identificacién obligatorios (Nombre,
Matricula, Formacién Laboral, Fecha).
Contiene estrictamente las 4 categorias
2 metodoldgicas solicitadas: Tradicionales,
Automatizados, Inmunolégicos y
Moleculares/Avanzado
Describe con precision el principio bioldgico o
guimico en el que se basa cada método (ej.
2 s , , .
anadlisis de ADN, proteinas, antigenos o perfil
bioguimico).
Emplea correctamente el vocabulario
2 microbioldgico y respeta la nomenclatura
taxondmica (Género con mayuscula, especie con
minuscula y en cursivas o subrayado).
La informacion se presenta de forma resumida,
2 directa y clara, evitando bloques de texto
extensos o transcripciones literales.
10 CALIFICACION
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4.2 Identificacion microbioldgica y pruebas bioquimicas

Las técnicas de aislamiento e identificacién constituyen herramientas esenciales en los laboratorios de
microbiologia, ya que permiten obtener cultivos puros, estudiar las caracteristicas de los microorganismos
y realizar andlisis confiables bajo condiciones controladas. Para evitar la condensacidn sobre la superficie
del agar y prevenir el crecimiento confluente de las colonias, las placas de Petri deben incubarse en
posicidn invertida.

En los medios sdlidos, cada célula viable puede originar una colonia visible; por ello, la siembra en placas
no solo facilita el cultivo de microorganismos, sino también su aislamiento y recuento. Cuando se requiere
obtener colonias aisladas a partir de muestras con alta carga microbiana, es necesario realizar diluciones
seriadas previas para reducir la concentracidon de microorganismos presentes.

Entre las principales técnicas de aislamiento se encuentra la siembra en superficie, que consiste en
distribuir el inéculo sobre la superficie de un medio sélido mediante una espatula estéril, siendo
especialmente util para el cultivo de microorganismos aerobios. Otra técnica ampliamente utilizada es
la siembra por estria cruzada, la cual permite obtener colonias aisladas a través del agotamiento
progresivo del indculo sobre el agar. Asimismo, el banco de diluciones constituye un procedimiento
fundamental para disminuir la concentracidon microbiana y facilitar tanto el aislamiento como el recuento
de microorganismos.

Una vez obtenidos los cultivos, es posible proceder a su identificacién mediante diferentes métodos. Entre
las técnicas de tinciéon diferencial destaca la tincién de Gram, una de las herramientas mds importantes
en microbiologia diagndstica, ya que permite clasificar las bacterias en Gram positivas, que adquieren una
coloracién violeta, y Gram negativas, que se observan de color rosado, de acuerdo con las caracteristicas
estructurales de su pared celular.

Las pruebas bioquimicas complementan la identificacién bacteriana al evaluar la presencia de enzimas
especificas. La prueba de catalasa detecta la capacidad de ciertos microorganismos para descomponer el
perdxido de hidrégeno, mientras que la prueba de oxidasa identifica la presencia de la enzima citocromo
oxidasa, facilitando la diferenciacidn entre diversos grupos bacterianos de importancia clinica.

En la actualidad, los métodos basados en biologia molecular han adquirido gran relevancia debido a su
elevada sensibilidad y especificidad. Entre ellos, destaca la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR),
técnica que permite amplificar regiones especificas del ADN microbiano hasta niveles detectables. Gracias
a este procedimiento es posible identificar microorganismos dificiles de cultivar o presentes en bajas
concentraciones, convirtiéndose en una herramienta indispensable en el diagnédstico clinico, la vigilancia
epidemioldgica y la investigacion cientifica.
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En conjunto, las técnicas de aislamiento, tincidn, pruebas bioquimicas y métodos moleculares constituyen
la base de la microbiologia moderna, permitiendo la identificacion precisa de microorganismos vy
contribuyendo al control de enfermedades, la inocuidad alimentaria, el desarrollo biotecnolégico y la
proteccion del medio ambiente.

4.3 Enterobacterias en el ser humano

ENTEROBACTERIAS

en el ser humano

Un grupo de bacilos Gram negativos con un papel
dual: aliados en nuestro intestino y patégenos
cuando estan fuera de lugar.

1. EL HABITAT HUMANO: ;:DONDE SE ENCUENTRAN?

Colonizan el colon pocos dias después
del nacimiento.

Viven en un ambiente

PATOGENOS OPORTUNISTAS
Si estas bacterias salen de su habitat natural
(el intestino) y entran a zonas que deberian
ser estériles, causan infecciones graves.

PATOGENOS ESTRICTOS

No forman parte del microbiota normal y,

P 1

enel po (gt
por agua o alimentos contaminados),

siempre causan enfermedad.

de ayuda mutua
(mutualismo):

Nosotros les damos
nutrientes.

9o g%

Ve Pulmones
ejlga (neumonia)

’ COMENSALES (MICROBIOTA NORMAL)
\

Ellas nos ayudan a
sintetizar vitaminas
(como Ky del complejo B)

@

Torrente
y a evitar que bacterias
patégenas peligrosas

' sanguineo
(septicemia)
colonizen el intestino.

== = ¥ 2. CLASIFICACION CLINICA DE LAS ENTEROBACTERIAS
3 Segtin su comportamiento en el ser humano
A. PATOGENOS ESTRICTOS ‘' B. PATOGENOS OPORTUNISTAS O
>< (Normales en el intestino, peligrosos fuera de él)

iempre causan enfermedad)

Escherichia coli (E. coli)
Es la k ia mas abund del i Sin
embargo, las cepas de E. coli uropatégena son responsables
de mas del 80% de las Infecciones del Tracto Urinario (ITU)
en el ser humano. (Nota: Existen algunas cepas de E. coli
que si son paté estrictos i inales, como la E. coli
omerohemorréglca 0157:H7).

Salmonella enterica
Causante de la salmonelosis (gastroenteritis
por comida contaminada) y de la fiebre
tifoidea (Salmonella Typhi), una infeccién
sistémica grave.

Klebsiella pneumoniae

Habitante comin de la boca y el intestino, pero una da las
causas pril les de bacteriana i

e infecciones en vias urinarias en pacientes debilitados.

Shigella spp.

Responsable de la disenteria bacilar,
caracterizada por diarreas graves con
moco y sangre, debido a la destruccién
del epitelio intestinal.

Proteus mirabilis

Famosa por su alta produccién de la enzima ureasa.

Al colonizar la vejiga, alcaliniza la orina, lo que favorece
la formacién de célculos renales (piedras en el rifién)

Yersinia pestis
de estruvita.

El agente causal de la peste (bubénica
y neuménica). Aunque es histérica, sigue
siendo un patégeno estricto transmitido
[BOF Vectores (pulgas de roedores).

o

Enterobacter spPp-y Serratia marcescens
Mi de forma muy
(adquiridas en el
idoiies db cidnon abara

iod,

opor

S o S ‘)

@I (=)

EN RESUMEN: Las enterobacterias son esenciales para nuestra salud intestinal,
pero pueden convertirss en una amenaza seria cuando rompen el equilibrio o
invaden sitios donde no pertenecen.
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Principales Infecciones Causadas en el Humano. Las enterobacterias tienen la capacidad de afectar casi
cualquier sistema si se presentan las condiciones adecuadas:

Tabla 2.10
Algunos ejemplos de enterobacterias.

Tipo de Infeccién Principales Causas / Mecanismo Sintomas Comunes
Ingesta de toxinas o invasién celular

Gastrointestinales (Salmonella, Shigella, E. coli de perfil
patdgeno).

Diarrea, dolor abdominal, fiebre,
deshidratacién.

Migracion de bacterias de la zona perineal . - .
Ardor al orinar (disuria), urgencia

Urinarias (ITU) hacia la uretra y vejiga (E. coli, Proteus, .
. urinaria, dolor lumbar.
Klebsiella).
Sistémicas Paso de las bacterias al torrente sanguineo Fiebre alta, escalofrios, caida de la
(Sepsis) desde un foco urinario o abdominal. presidn arterial (choque séptico).

Aspiracion de secreciones en pacientes
Respiratorias con ventilacion mecanica (Klebsiella,
Enterobacter).

Tos con expectoracion purulenta,
dificultad respiratoria.

Nota. Realizado por Garcia, V., 2026.

Figura 2.25
Ejemplos de enterobacterias.

MICROBIOLOGIA CLINICA: IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS KEY

Nota. Realizado por Garcia, V. (2026).
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ACTIVIDAD No. 5

MANUAL ILUSTRADO “MEDIOS DE CUTIVOS Y TECNICAS DE
SIEMBRA”

Instrucciones: Elabora un manual técnico ilustrado para laboratorio en el que describas de manera claray
fundamentada la preparacidn y clasificacién de los medios de cultivo microbiolédgicos. Incluye ademas los
procedimientos paso a paso de las principales técnicas de siembra bacteriana, destacando las normas de
asepsia, el uso correcto del material de laboratorio y las medidas de bioseguridad necesarias para

garantizar resultados confiables.

7 DATOS GENERALES
LNomn«e del alumno Matricula

Producto

o
Z MANUAL ILUSTRADO:
f MEDIOS DE CULTIVO Y TECNICAS DE SIEMBRA

PARTE 1: MEDIOS DE CULTIVO (— : TE 24
(1.PROTOCOLO DE ASEPSIA (Paso0) ' C.INOCULACIGN PROFUNDA (Picadura) —/

1, PREPARACION DE MEDIOS

L-Y-m-2f| #-5-1 [~I-]-®

Estmhzmon Pouer la pesja Hands vasandos Esterilizacion de
en handas nasaenlaflama |

en caja Petri .

Ingredientes Mizzar a medios
ingredientes de ingredientes en autoclavia

- D.EXTENSION N SUPERFICIE Vrla)
&-8-1-@

Técnica en la mejoracion
ringrondenientos esperados.

2. CLASIFICACION Y FUNCION
sOLIDOS * SEMISOLIDOS A LiQuiDos
A-
2

C. DIFERENCIALES

¢
A. ENRIQUECIDOS

\

Agar Agar .f' = Agar
MacC | Manitol ||
Sangre ey @ Salado S RESULTADOS |
L\ ) ESPERADOS
o RECURSO EDUCATIVO
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LISTA DE COTEJO PARA MANUAL ILUSTRADO: “MEDIOS DE
CUTIVOS Y TECNICAS DE SIEMBRA”

DATOS GENERALES

Nombre(s) del alumno(s) Matricula(s)
Producto: Fecha
Formacion Laboral Basica: Periodo:2026-20272
Nombre del docente Firma del docente
OBSERVACIONES Y/O
CRITERIOS CARACTERISTICAS A CUMPLIR VALOR CALIF SUGERENCIAS DE
OBTENIDO
MEJORA
sl | NO
Cuenta con el bloque de identificacion superior
2 (Nombre, Matricula, Producto, Fecha) y un titulo
formal visible.
Define y diferencia correctamente los estados
2 fisicos de los medios: Sélidos, Semisdlidos vy
Liquidos (caldos).
Describe el fundamento e ilustra ejemplos reales
» de medios Enriquecidos (Agar Sangre), Selectivos
(Agar MacConkey) y Diferenciales (Agar Manitol
Salado).
Describe el procedimiento e ilustra el patréon de
2 rayado para el Estriado Cruzado y la Estria
Simple.
El manual ilustra mediante dibujos o esquemas
’ como debe lucir el crecimiento microbiano
correcto (colonias aisladas, virajes de color o
crecimiento homogéneo) para cada técnica.
10 CALIFICACION
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4.4 Aplicaciones clinicas, ambientales e industriales de la biotecnologia.

La biotecnologia es una disciplina multidisciplinaria que utiliza organismos vivos, partes de ellos o sistemas
bioldgicos para desarrollar tecnologias y productos que mejoran nuestra calidad de vida y el planeta. Para
su estudio, tradicionalmente se ha dividido mediante un cédigo de colores, donde destacan la
biotecnologia roja (clinica), la biotecnologia gris y verde (ambiental) y la biotecnologia blanca (industrial).

Figura 2.26
Ejemplos de aplicaciones de la biotecnologia.

PANORAMA COMPLETO: APLICACIONES DE LA BIOTECNOLOGIA

CNOLOGIA g
“'SxmL Y pnoé“'ﬁvc .
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E 1 '\1
CNOLOGIA RO, : <eCNO! OG{A GRyo
OTHNICA Y S e 3 \O' TAL Y S Sy
Wit ALyp 4 ‘ i ) I IEN 08 TEy, g
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BIOPLASTICOS ¥
BIOMATERIALES
(PlA, 'PHA)

MEI'ABOUTOS
DE INTERES -

utmnumsv
Aminodcides, vitaminas

/‘*-/\ 3

Q BIOTECNOLOGIA
APLICADA

Nota. Realizado por Garcia, V. (2026).

DIAGNOSTICO

Insulina Recombinante’ MOLECULAR
PR

La biotecnologia roja ha transformado el campo de la medicina mediante el desarrollo de estrategias para
la prevencidn, el diagndstico y el tratamiento de enfermedades. Entre sus aplicaciones mds importantes
destacan la producciéon de farmacos obtenidos por ingenieria genética, como la insulina humanay diversos
anticuerpos monoclonales; el disefio de vacunas innovadoras, incluidas las basadas en ARN mensajero; y
el empleo de técnicas de diagndstico molecular, como la reaccidn en cadena de la polimerasa (PCR), que
permiten identificar agentes infecciosos y alteraciones genéticas con alta precisién. Asimismo, los avances
en terapia génica y medicina regenerativa ofrecen nuevas alternativas para corregir enfermedades
hereditarias y reparar tejidos dafiados.

Por su parte, la biotecnologia ambiental utiliza microorganismos y plantas para prevenir, controlar o
revertir los efectos de la contaminacién. Entre sus principales aplicaciones se encuentra la
biorremediaciéon, que aprovecha la capacidad metabdlica de ciertos organismos para degradar
hidrocarburos, inmovilizar metales pesados o eliminar compuestos toxicos presentes en el suelo y el agua.
También destaca el tratamiento bioldgico de aguas residuales y la transformacion de residuos organicos
mediante procesos como el compostaje, contribuyendo a una gestidn mas sostenible de los recursos
naturales.

S

v
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Finalmente, la biotecnologia blanca busca optimizar los procesos industriales mediante el uso de sistemas
bioldgicos mas eficientes y menos contaminantes. Las enzimas microbianas se emplean ampliamente en
las industrias alimentaria, textil y de detergentes, mientras que los procesos fermentativos permiten la
produccién de aminodcidos, vitaminas, acidos organicos y otros metabolitos de interés comercial. Ademas,
esta rama impulsa el desarrollo de biocombustibles y bioplasticos biodegradables, ofreciendo alternativas
renovables que disminuyen la dependencia de los combustibles fosiles y reducen el impacto ambiental.
En conjunto, las diversas aplicaciones de la biotecnologia evidencian su papel estratégico en la
construccion de una sociedad mas saludable, sostenible e innovadora, al proporcionar soluciones eficaces
a desafios relacionados con la salud publica, la proteccidn del ambiente y el desarrollo industrial.

Tabla 2.11
Algunos ejemplos de aplicaciones de la biotecnologia.
Sector Enfoque Principal Herramienta Clave Ejemplo de Exito
Clinico Salud y Medicina Ingenieria genética y Insulina recombinante / Vacunas
anticuerpos ARNm
Ambiental Sostenibilidad y Microorganismos y plantas Humedales artificiales /
Limpieza nativas Fitorremediacion
Industrial  Produccidn eficiente y Enzimas y procesos Bioplasticos (PLA) /
verde fermentativos Biocombustibles

Nota. Realizado por Garcia, V. (2026).
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ACTIVIDAD No. 6
REPORTE DE INVESTIGACION “ENTEROBACTERIAS”

Instrucciones: Realiza una investigacion documental profunda y estructurada sobre la familia de bacterias
Gram negativas Enterobacteriaceae. Analiza sus caracteristicas biolégicas comunes, su metabolismo, los
métodos utilizados para su aislamiento e identificacién en el laboratorio y el impacto en la salud publica
de los géneros mas representativos. Fundamenta tu trabajo con informacién proveniente de fuentes
cientificas confiables y organiza los resultados de manera clara, coherente y con rigor académico.
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LISTA DE COTEJO PARA INVESTIGACION:

“ENTEROBACTERIAS”
DATOS GENERALES
Nombre(s) del alumno(s) Matricula(s)
Producto: Fecha
Formacion Laboral Basica: Periodo:2026-20272
Nombre del docente Firma del docente
OBSERVACIONES Y/O
CRITERIOS CARACTERISTICAS A CUMPLIR 0:&'3'; - CALIF SUGERENCIAS DE
MEJORA
sl | NO

Presenta una portada formal con todos los datos
2 de identificacién requeridos (Médulo, nombre,
matricula, grupo y fecha).

Describe correctamente la morfologia (bacilos),
2 la tinciéon de Gram (negativa) y las propiedades
metabdlicas generales de las enterobacterias.

Desarrolla de manera completa el andlisis de al
2 menos 3 géneros representativos, especificando
su transmisidn y patogenicidad.

Describe correctamente en qué consiste y para
2 qué sirve la bateria de pruebas bioquimicas
basicas (IMViC).

Redacta una conclusién propia que demuestra
comprension sobre el impacto de estos
patégenos en la salud publica o la inocuidad
alimentaria.

10 CALIFICACION
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4.5 Aplicacion integral de conocimientos microbioldgicos

La microbiologia es la ciencia que estudia los microorganismos, organismos microscopicos que se
encuentran presentes en practicamente todos los ambientes del planeta. Aunque algunos
microorganismos pueden causar enfermedades, muchos desempefian funciones esenciales en los
ecosistemas, la industria, la agricultura, la biotecnologia y la salud humana. Por ello, el conocimiento
microbioldgico constituye una herramienta fundamental para comprender fenémenos bioldgicos vy
resolver problemas relacionados con la calidad del agua, los alimentos, el medio ambiente y la salud
publica.

La aplicaciéon integral de los conocimientos microbiolégicos implica la capacidad de utilizar conceptos,
técnicas, procedimientos y criterios cientificos para identificar microorganismos, evaluar sus efectos y
proponer soluciones a situaciones reales. Esta integracidn permite relacionar aspectos tedricos con
actividades experimentales, analisis de datos e interpretacidon de resultados, favoreciendo la toma de
decisiones fundamentadas en evidencia cientifica.

Integracion de Conceptos Microbioldgicos El estudio de la microbiologia requiere comprender diversos
conceptos relacionados entre si. Entre ellos destacan la estructura celular de los microorganismos, sus
mecanismos de reproduccidén, metabolismo, crecimiento y adaptacidn a diferentes condiciones
ambientales.

Segun Tortora, Funke y Case (2022), los microorganismos presentan una gran diversidad fisioldgica que les
permite habitar ambientes extremos y participar en procesos fundamentales como la descomposicion de
materia organica, el reciclaje de nutrientes y la produccidn de sustancias de interés industrial. Comprender
estas caracteristicas permite explicar fendmenos como la contaminaciéon microbiolégica del agua, la
fermentacién de alimentos y la propagacién de enfermedades infecciosas.

Asimismo, la microbiologia integra conocimientos provenientes de otras disciplinas cientificas, como la
quimica, la biologia molecular, la genética, la ecologia y la estadistica, favoreciendo una vision
interdisciplinaria de los procesos bioldgicos.

Aplicacion en la Salud Publica. Una de las aplicaciones mds importantes de la microbiologia se encuentra
en el campo de la salud publica. Los microorganismos patdgenos pueden transmitirse a través del agua,
los alimentos, el aire o el contacto directo entre personas, provocando enfermedades que representan un
riesgo para la poblacion.

La identificacion de bacterias, virus, hongos y pardsitos permite establecer medidas de prevencién,
diagnéstico y control de enfermedades infecciosas. De acuerdo con Madigan et al. (2021), el monitoreo
microbioldgico constituye una herramienta esencial para detectar oportunamente agentes patégenos y
evitar brotes epidémicos.

Los laboratorios microbiolégicos emplean técnicas de cultivo, tincidn, observacion microscdpicay pruebas
bioquimicas para identificar microorganismos responsables de enfermedades y apoyar la toma de
decisiones en el ambito sanitario.
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Aplicacion en el Analisis de la Calidad del Agua. La evaluacién microbiolédgica del agua es fundamental
para garantizar su seguridad para el consumo humano. La presencia de microorganismos indicadores,
como los coliformes totales y los coliformes fecales, puede evidenciar contaminacién por materia orgdnica
0 aguas residuales.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2022), el monitoreo microbiolégico del agua permite
identificar riesgos sanitarios asociados a la presencia de microorganismos patdgenos y establecer medidas
de tratamiento adecuadas.

En este contexto, los conocimientos microbiolégicos permiten:

e Realizar muestreos de agua.

e Aplicar técnicas de cultivo microbiolégico.

e Cuantificar microorganismos indicadores.

e Interpretar resultados experimentales.

e Comparar datos obtenidos con normas de calidad del agua.

La integracién de estos procedimientos favorece la protecciéon de la salud humana y la conservacion de los
recursos hidricos.

Aplicacion en la Industria Alimentaria. La microbiologia desempefia un papel esencial en la producciény
conservacién de alimentos. Algunos microorganismos participan en procesos beneficiosos, como la
elaboracion de yogurt, queso, pan, cerveza y otros productos fermentados.

Por otra parte, ciertos microorganismos pueden alterar los alimentos o producir toxinas que afectan la
salud de los consumidores. Por ello, las industrias alimentarias implementan programas de control
microbioldgico para garantizar la inocuidad de los productos.

Madigan et al. (2021) sefialan que el control microbiolégico de materias primas, procesos de produccién
y productos terminados constituye una estrategia indispensable para prevenir enfermedades transmitidas
por alimentos y asegurar estandares de calidad.

Aplicacion en la Proteccion Ambiental. Los microorganismos participan activamente en los ciclos
biogeoquimicos y en la degradacion de contaminantes presentes en el ambiente. Esta capacidad ha
permitido desarrollar tecnologias de biorremediacién que utilizan bacterias, hongos y otros
microorganismos para eliminar sustancias téxicas del suelo y del agua.

De acuerdo con Prescott, Harley y Klein (2020), diversos microorganismos poseen la capacidad de
metabolizar hidrocarburos, pesticidas y otros contaminantes, contribuyendo a la recuperacién de
ecosistemas afectados por actividades humanas.

La aplicacidon de conocimientos microbioldgicos en el dmbito ambiental permite evaluar la contaminacion,
monitorear ecosistemas y disefar estrategias sostenibles para la gestion de residuos y recursos naturales.




TACE 2 | o |
BAsS EDUCACION &= (W
— CO | ~omormovocon COBATAR | itomiSaska I

GOBIERNO DEL PUEBLO COBATAR

Aplicacion de la Estadistica en la Microbiologia. El analisis microbioldgico genera grandes cantidades de
datos experimentales que requieren ser organizados e interpretados adecuadamente. Por ello, la

estadistica constituye una herramienta indispensable en la investigacién microbioldgica.
Mediante el uso de tablas, graficas y medidas estadisticas es posible:

Comparar poblaciones microbianas.

Analizar resultados de cultivos.

Evaluar la eficacia de tratamientos.

Identificar tendencias y patrones de crecimiento.
Establecer conclusiones objetivas.

La integracion de métodos estadisticos fortalece la validez cientifica de los estudios microbioldgicos y
facilita la toma de decisiones basada en evidencia.

Aplicacion Integral en el Laboratorio. En las prdacticas de laboratorio, la aplicacidon integral de
conocimientos microbioldgicos implica combinar habilidades tedricas, experimentales y analiticas. El
estudiante debe ser capaz de:

Aplicar normas de bioseguridad. Utilizar correctamente el microscopio y el material de laboratorio.
Preparar medios de cultivo.

Realizar procedimientos de aislamiento e identificacién microbiana.
Registrar datos experimentales.

Analizar resultados mediante herramientas estadisticas.

Elaborar conclusiones fundamentadas cientificamente.

Este enfoque promueve el desarrollo de competencias cientificas orientadas a la resolucion de problemas
reales relacionados con la salud, la industria y el medio ambiente.
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PRACTICA No. 3

PREPARACION DE MEDIOS DE CULTIVO Y TECNICA BASICA DE
SIEMBRA

Prepara medios de cultivo sdlidos y liquidos siguiendo las especificaciones del fabricante, y ejecuta las
técnicas basicas de siembra aplicando estrictamente los principios de asepsia para evitar la
contaminacién del entorno y de la muestra.

Objetivos.

Calcular, pesar y reconstituir un medio de cultivo comercial (deshidratado).

Operar de forma correcta y segura el autoclave (o sistema de esterilizacién disponible) para garantizar la
esterilidad del medio.

Dominar el vaciado aséptico de los medios en cajas Petri y tubos de ensayo.

Ejecutar las técnicas de siembra por estriado cruzado (aislamiento) y estria simple.

Fundamento

Un medio de cultivo es una solucidn equilibrada de nutrientes que permite el desarrollo, aislamiento y
mantenimiento de los microorganismos en el laboratorio. Para que las bacterias crezcan, el medio debe
proveer fuentes de carbono, nitrégeno, energia, sales minerales y agua, ademas de poseer un SpHS
6ptimo. Los medios se pueden clasificar por su consistencia gracias al agar-agar, un hidrocoloide extraido
de algas rojas que solidifica a temperaturas inferiores a 40 °C y no es degradado por la mayoria de las
bacterias.

Para estudiar a los microorganismos, es indispensable trabajar con cultivos puros (que contienen una sola
especie celular). Esto se logra mediante las técnicas de siembra, las cuales buscan dispersar el inéculo
dentro del "campo estéril" generado alrededor de la flama de un mechero Bunsen, el cual destruye por
calor directo cualquier particula o espora suspendida en el aire.

Materiales, Reactivos y Equipos

Por grupo de trabajo:

e Medios de cultivo deshidratados (Agar Nutritivo y Caldo Nutritivo).
e 4 Cajas Petri estériles (de plastico o vidrio).

e 4 Tubos de ensaye con tapdn de rosca o algodon.
e Matraz Erlenmeyer de 250 mL.

e Probeta de 100 mL.

e Espatulay vidrio de reloj (o papel para pesar).

e Asa bacterioldgica de argolla.

e Mechero Bunsen o lampara de alcohol.

e Pizeta con agua destilada.

i
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e Guantes de proteccion térmica y marcador permanente.

Cultivo Microbiano de Referencia
e Suspension o cultivo activo en tubo de Escherichia coli o Bacillus subtilis.
e Equipo general del laboratorio:
e Balanza analitica o granataria.
e Parrilla de calentamiento con agitacién magnética.
e Autoclave (o de ser necesario, olla de presion institucional).
e Incubadora bacterioldgica (ajustada a 35-37 °C).

Procedimiento Experimental

Esta practica se divide cronolégicamente en dos fases esenciales: FASE A: Preparacidn y Vaciado del Medio
de Cultivo Célculo y Pesaje: Revisa la etiqueta del frasco del medio comercial (ej. Agar Nutritivo de uso
general). Observa cuantos gramos se requieren por litro de agua (g/L) y realiza una regla de tres para
calcular lo necesario para 100 mL de medio. Pesa la cantidad exacta en la balanza.

Disolucién: Transfiere el polvo al matraz Erlenmeyer, afiade los 100 mL de agua destilada y agita
vigorosamente. Calentamiento (Solo para Medios con Agar): Coloca el matraz en la parrilla. Calienta hasta
el punto de ebullicidon agitando constantemente para evitar que el agar se queme en el fondo. Retira
cuando la solucidn pase de ser opaca a completamente translucida.

Esterilizacion: Tapa el matraz con un tapdn de algoddn-gasa y papel aluminio (o su tapa original floja).
Coldcalo en el autoclave junto con los tubos de Caldo Nutritivo a 121 °C (15 libras de presién, psi) durante
15 minutos.

Vaciado Aséptico: Deja enfriar el matraz hasta que sea tolerable al tacto (aprox. 45-50 °C). Enciende el
mechero Bunsen. Trabajando estrictamente bajo la zona de seguridad de la flama, flamea la boca del
matraz y vierte aproximadamente 15-20 mL de agar dentro de cada caja Petri estéril. Tapa de inmediato y
deja solidificar sin mover la caja.

FASE B: Técnicas Basicas de Siembra (Inoculacién)

Una vez que tus cajas estén sdlidas y frias, procede a sembrar la bacteria de control:

1. Técnica de Estriado Cruzado (Aislamiento por Agotamiento)

Enciende el mechero. Toma la caja Petri y rotula la base con tus datos.

Esteriliza el asa bacterioldgica en la flama manteniéndola vertical hasta que se ponga roja viva. Déjala
enfriar unos segundos cerca del fuego.

Toma un poco de inéculo bacteriano con el asa estéril.

Abre la tapa de la caja Petri levemente (usandola como escudo) y traza lineas continuas muy juntas en el
primer cuadrante (Zona 1).
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Flamea el asa para quemar el exceso de bacterias y déjala enfriar.

Gira la caja 90°, toca el final de la Zona 1 y arrastra el asa realizando lineas en el segundo cuadrante (Zona
2).

Repite el proceso para un tercer y cuarto cuadrante, con el fin de diluir la carga bacteriana y obtener
colonias separadas.

Flamea el asa antes de guardarla.

5. Reporte de Resultados y Cuestionario

Los alumnos mantendran las cajas invertidas (con la tapa hacia abajo) dentro de la incubadora a 37 °C
durante 24 horas y registraran las evidencias morfoldgicas.

Esquema de Observaciones:
e Dibujen o fotografien sus cajas Petri resultantes y llenen los siguientes criterios:

e Presencia de contaminacién: (Si/NO) ¢ Crecieron colonias con formas o colores diferentes al inéculo
original fuera de las lineas de siembra?

e Eficiencia del aislamiento: ¢Se lograron observar colonias aisladas (pequefios puntos individuales)
en el Ultimo cuadrante de la estria?

i
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RUBRICA PARA EVALUAR REPORTE DE PRACTICA No. 3

“PREPARACION DE MEDIOS DE CULTIVO Y TECNICA”

DATOS GENERALES
Nombre del alumno: Matricula:
Producto: Fecha:

Formacion Laboral basica:

Firma del docente:

Nombre del docente

CRITERIO 4 PTS 3 PTS 2 PTS 1PT
EXCELENTE BUENO ACEPTABLE INSUFICIENTE
Presenta el reporte | Entrega el reporte | Faltan El reporte
completo en el formato | completo y ordenado, | secciones carece de
oficial, con portada | pero presenta de 1 a 3 | secundarias del | estructura
institucional clara, orden | errores ortograficos | reporte o | formal, faltan
légico en los apartados, | menores o descuidos | presenta secciones clave
Portada (5%) | limpieza 'y  excelente | leves en el formato | constantes otienemasde 6
ortografia. visual. faltas de | errores
ortografia (de 4 | ortograficos,
a 6) qgue | mostrando
dificultan la | descuido.
lectura.
Describe con total claridad | Explica de  forma | La descripcidén | Los cdlculos de
el fundamento de los | correcta la preparacion | de la | pesaje son
medios utilizados. Muestra | del medio y su pesaje, | preparacidon es | completamente
el desarrollo matematico | pero omite colocar de | muy superficial | errédneos
completo de la regla de | forma explicita las| o confusa, y | (poniendo en
Estructura tres para el pesaje y detalla | operaciones muestra riesgo el
(25 %) con precision el proceso de | matematicas del | errores crecimiento
esterilizacion. calculo o detalles del | menores en los | celular) o no
autoclave. calculos de | describe el
reconstituciéon | proceso de
del medio | preparacion 'y
deshidratado. esterilizacion.
Explica detalladamente los | Describe los pasos de | Menciona los | No describe los
pasos procedimentales de | las técnicas de siembra | pasos de la | procedimientos
Argumentacion | las técnicas de siembra | realizadas en el | siembra de | de siembra
(35 %) ejecutadas, justificando | laboratorio, pero no | forma general | realizados o
biolégicamente cada | profundiza lo suficiente | (como una lista | confunde
medida de asepsia (usodel | en la  justificacién | de gravemente los

i
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mechero, flameado del | cientifica de los puntos | instrucciones pasos  criticos
asa). criticos de asepsia. repetida), de asepsia
demostrando necesarios para
poca evitar la

comprension
del porqué de
las medidas de

contaminacion.

esterilidad.

Incluye esquemas, dibujos | Presenta los esquemas | Los esquemaso | No presenta

o fotografias claras y | de los resultados de | evidencias evidencias
rotuladas de las | crecimiento visuales del | graficas de los

cajas/tubos incubados. | microbiano, pero el | crecimiento resultados
Ortografiay | Analiza criticamente el | analisis es | son deficientes | obtenidos tras
presentacion | éxito del aislamiento | principalmente 0 poco claros, y | la incubacién, o
(20 %) (presencia de colonias | descriptivo, sin explicar | el analisis se | el analisis de los

puras) o las causas de
contaminacién si ocurrid.

a fondo por qué se
obtuvieron o) no
colonias aisladas.

limita a decir si
crecié o no la
bacteria, sin
criterio técnico.

mismos es
completamente
inexistente.

Entrega (15 %)

Responde correctamente
todas las preguntas del
cuestionario con base
cientifica sélida y aplica
rigurosamente la
nomenclatura taxondmica
(Género y especie en
cursivas/subrayado).

Responde la totalidad
del cuestionario de
forma aceptable, pero
comete ligeras faltas en

las reglas de
nomenclatura cientifica
de los

microorganismos.

Responde el
cuestionario de
manera
incompleta
(deja preguntas
en blanco) o
sus respuestas
carecen de
sustento
técnico
microbioldgico.

No responde el
cuestionario de
la practica o las
respuestas
denotan que no
comprende los
conceptos
basicos de los
medios y la
esterilizacién.
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ACTIVIDAD No. 7

TRIPTICO INFORMATIVO “APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS

Instrucciones: Disefiar un triptico informativo y de divulgacidn cientifica que explique de manera clara,

visual y sintética cdmo la biotecnologia moderna ofrece soluciones innovadoras a problemas actuales de
la sociedad, clasificando sus aplicaciones segun el cddigo internacional de colores.

¢QUEES LA )
BIOTECNOLOGIA?

La biotecnologia es el uso de ’
organismos Vivos, células o sus K %
componentes para desarrollar v

productos y procesos que mejoran
nuestra calidad de vida y el
cuidado del planeta.

¢PARA QUE SIRVE?

@

©@

Mejora la salud: desarrollo de
medicamentos, vacunas y terapias
genéticas.

Aumenta la produccién de alimentos
mas nutritivos y resistentes.

Protege el medio ambiente: soluciones
para el tratamiento de residuos,
biocombustibles y conservacién de
ecosistemas.

[ N\

REAS DE APLICACION

)

LA BIOTECNOLOGIA
Y EL FUTURO

La biotecnologia impulsa el desarrollo sostenible
y la solucion de grandes desafios globales
como el cambio climatico, la seguridad
alimentaria y la salud mundial.

BIOTECNOLOGIA
MEDICA

Desarrollo de medicamentos,
vacunas, diagndsticos
moleculares y terapias
avanzadas.

Es ciencia, es innovacion,
z es desarrollo, es vida.
BIOTECNOLOGIA
AGROPECUARIA

Mejora de cultivos, produccion
de alimentos mas nutritivos y
resistentes a plagas y sequias.

BIOTECNOLOGIA
INDUSTRIAL

Uso de microorganismos
0 enzimas para producir
bioproductos, bioplasticos,
biocombustibles y otros
materiales sostenibles.

BIOTECNOLOGIA
AMBIENTAL

Tratamiento de aguas

residuales, biodegradacion EN RESUMEN

de contaminantes y La biotecnologia transforma la vida a través del
recuperacion de suelos. conocimiento de la naturaleza. Su uso responsable

puede construir un mundo més saludable,
justo y sostenible para todos.

INNOVACION CON CIENCIA,

SOLUCIONES PARA UN FUTURO MEJOR. \d iEL FUTURO ES BIOTECNOLOGICO!
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LISTA DE COTEJO PARA TRIPTICO INFORMATIVO
“APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS

DATOS GENERALES

Nombre(s) del alumno(s) Matricula(s)
Producto: Fecha
Formacion Laboral Basica: Periodo:2026-20272
Nombre del docente Firma del docente
OBSERVACIONES Y/O
CRITERIOS CARACTERISTICAS A CUMPLIR VALOR CALIF SUGERENCIAS DE
OBTENIDO
MEJORA
sl | No
El triptico presenta informacidn veridica, clara 'y
2 actualizada sobre las aplicaciones de la
biotecnologia (medicina, agricultura, industria,
medio ambiente, etc.).
La informacién estd distribuida de manera
2 ordenada en las tres secciones del triptico
(introduccién, desarrollo y cierre informativo).
El texto es comprensible, utiliza lenguaje
2 adecuado al nivel académico y evita errores
conceptuales o ambigliedades.
Incluye imagenes, diagramas o esquemas
2 relacionados con la biotecnologia que apoyan y
complementan la informacion presentada.
El triptico es visualmente atractivo, con buena
2 combinacion de colores, tipografia legible y
disefio que facilita la lectura.
10 CALIFICACION
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PRACTICA No. 4
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE MUESTRAS DEL ENTORNO

El objetivo de esta practica es aprender a analizar muestras de agua para detectar la presencia de
microorganismos utilizando agar nutritivo como medio de cultivo. Los estudiantes probaran sus
habilidades de inoculacidn, incubacion y observacion de microorganismos.

Introduccién

El analisis microbioldgico del agua es fundamental para evaluar su calidad y seguridad. La presencia de
microorganismos en el agua puede indicar contaminacién y potenciales riesgos para la salud. En esta
practica, se utilizard agar nutritivo (en caso de no tenerlo se puede realizar el agar casero) un medio de
cultivo no selectivo, que permite el crecimiento de una amplia variedad de bacterias y hongos. Esta
actividad permitira a los estudiantes familiarizarse con técnicas basicas de microbiologia y comprender la
importancia del andlisis microbioldgico en la evaluacién de la calidad del agua.

Materiales
e Muestras de agua (de grifo, estanque, o fuente).
e Agar nutritivo (placas de Petri  ya preparadas).

e Asadeinoculacion (de metal o de vidrio).

¢ Mechero Bunsen (o encendedor).

¢ Pipetas estériles.

e Etiquetas (para identificar las muestras).
e Guantes desechables.

e Gafas de seguridad.

e Bata de laboratorio.

Equipos
e Microscopio.
* Incubadora.
e Olla a presién o autoclave (para esterilizacién).
e Estufa (para mantener las muestras en condiciones controladas).

i
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Procedimiento
Preparacion:
Asegurate de que el area de trabajo esté limpia y todos los materiales estén listos.
Coldcate guantes, gafas de seguridad y una bata de laboratorio
Esterilizacion del Asa de Inoculacién:
Enciende el mechero Bunsen y calienta el asa de inoculacién hasta que esté rojo brillante para
esterilizarla.
Deja enfriar el asa durante unos segundos.
Inoculacién de las Muestras:
Toma una muestra de agua utilizando una pipeta estéril (5-10 ml).
Inocula el agar nutritivo en la placa de Petri haciendo un movimiento en zigzag sobre la superficie del
medio.
Etiqueta la placa con la fecha y el tipo de muestra.
Incubacion:
Incuba las placas de Petri en posicidn invertida (tapa hacia abajo) a 35-37 °C durante 24-48 horas.
Si no se dispone de un incubador, se puede dejar a temperatura ambiente en un lugar oscuro.
Observacion:
Después de la incubacion, observa las colonias que han crecido en el medio de cultivo.
Utiliza el microscopio para examinar las caracteristicas de las colonias (forma, color, tamafio).

Resultados

Registra el numero de colonias observadas en cada placa de Petri.

Describe las caracteristicas morfoldgicas de las colonias (forma, color, textura).

Si se observa algin microorganismo interesante, realiza observaciones al microscopio y anota las
caracteristicas observadas.

Nota. Recuerda tomar las fotos para la evidencia.

Conclusién

El alumno elabora sus propias conclusiones sobre la mportancia de la calidad del agua, los
microorganismos pueden indicar contaminacién del agua y la interpretacién de los resultados obtenidos,
elaborando asi sus propias conclusiones.
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RUBRICA PARA EVALUAR REPORTE DE PRACTICA No. 3
“ANALISIS MICROBIOLOGICO DE MUESTRAS DEL ENTORNO”

DATOS GENERALES

Nombre del alumno:

Matricula:

Producto:

Fecha:

Formacion Laboral basica:

Firma del docente:

Nombre del docente

CRITERIO 4 PTS 3 PTS 2 PTS 1PT
EXCELENTE BUENO ACEPTABLE INSUFICIENTE
Describe con precision el | Describe de  forma | La descripciéon del | No describe la
método de muestreo | correcta el proceso de | muestreo es muy | metodologia
utilizado (ej. hisopado de | toma de muestra y las | general o ambigua. | empleada para
superficies, exposicidn al | medidas de asepsia | Muestra dificultades | la toma de
Metodologiade | aire o muestreo de | general, pero omite | para justificar | muestra o]
Muestreo y agua). Justifica y ejecuta | detallar los  puntos | técnicamente el uso | cometiéo fallas
Asepsia (Peso: perfectamente todas las | criticos o los controles | de materiales | criticas de
25%) medidas de asepsia y | preventivos de | estériles durante la | bioseguridad y
control ambiental en | contaminacion del | recoleccién de la | asepsia que
torno al mechero. entorno. muestra. invalidaron el
crecimiento en
el laboratorio.
Describe de manera | Identifica y describe las | La descripcion | No presenta la
impecable y utilizando el | colonias que crecieron en | macroscdépica es | descripcion
lenguaje técnico | el medio, pero utiliza | extremadamente morfoldgica de
, correcto las | términos comunes en | incompleta; solo se | las colonias
Morfologia e . e s .
Colonial caracteristicas de las | lugar del vocabulario | limita a contabilizar | obtenidas o los
L . colonias obtenidas | técnico adecuado (ej. | el namero de | datos anotados
(Macroscépica) . " " . .
(Peso: 25%) (forma, eIevacnpp, bordes feos" en vez de manchas 9 colonias | son inventadosy
margen, color, superficie | margen ondulado o | sin analizar sus | no
y consistencia), | lobulado). caracteristicas corresponden a
diferenciando con éxito fisicas. un cultivo
bacterias de hongos. ambiental real.
Analiza criticamente la | Relaciona los resultados | La conclusién es | No presenta
relacién entre los | del crecimiento | meramente discusién ni
Discusion y microorganismos bacteriano o fungico con | repetitiva (un | conclusiones, o
Conclusiones encontrados y las | el lugar de muestreo, | resumen de lo que | se limita a emitir
Técnicas (Peso: condiciones  sanitarias | pero la conclusidn carece | hizo), demostrando | juicios de valor

15%)

del entorno muestreado,
evaluando el impacto e
importancia de la

de un argumento técnico
sélido sobre la carga
microbiana normal.

nulo analisis critico
sobre el significado
biolégico de haber

no cientificos
sobre los
resultados de la
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sanitizacién encontrado esos | practica de
institucional. microorganismos. laboratorio.
Aplica rigurosamente las | Entrega el informe con la | El reporte carece de | No incluye

normas de la
nomenclatura cientifica
(Género y especie en
cursivas) e incluye un
minimo de 3 referencias

bibliograficas formales
estructuradas en
formato APA.

estructura solicitada,
pero comete ligeros
descuidos al aplicar el
formato de las citas
bibliograficas APA o Ia
cursiva en la
nomenclatura

taxondmica.

bibliografia cientifica

formal o presenta
multiples errores
ortograficos y de

formato técnico que
demeritan la calidad
académica del
trabajo.

referencias
bibliograficas,
omite los datos
de identificacion
obligatorios en
la portada o
presentacion.
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SITUACION DIDACTICA No. 2
CARTEL INFORMATIVO: ¢ SABES REALMENTE QUE HAY EN TU
VASO DE AGUA?

Producto: Cartel informativo ésabes realmente qué hay en tu vaso de agua?

Propésito.

Promover en los estudiantes la comprension de la importancia del analisis de la calidad del
agua mediante la elaboracion de un cartel informativo, en el que identifiquen y comuniquen
de forma clara los posibles componentes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el agua
de consumo, fomentando la conciencia sobre su impacto en la salud y el ambiente.

Instrucciones de la actividad:

1.

Utiliza los resultados obtenidos en tus andlisis de laboratorio para identificar los
principales componentes presentes en la muestra de agua (fisicos, quimicos y/o
biolégicos).

Organiza la informaciéon de manera clara, seleccionando los datos mas relevantes,
como color, olor, pH, turbidez, presencia de microorganismos o sustancias quimicas
detectadas.

Elabora un cartel informativo que incluya un titulo atractivo relacionado con la
pregunta: “éSabes realmente qué hay en tu vaso de agua?”.

Representa los resultados de forma visual mediante tablas, esquemas, diagramas o
dibujos que faciliten la comprensidn de los datos obtenidos.

Explica brevemente qué significan los resultados del andlisis y si el agua es apta o no
para consumo humano, fundamentando tu conclusion.

Incluye recomendaciones sobre el cuidado y la calidad del agua basadas en los
resultados obtenidos en el laboratorio.

Presenta el cartel con orden, limpieza, creatividad y uso adecuado del lenguaje
cientifico.

i
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LISTA DE COTEJO PARA CARTEL INFORMATIVO: ¢SABES
REALMENTE QUE HAY EN TU VASO DE AGUA?

DATOS GENERALES

Nombre(s) del alumno(s) Matricula(s)
Producto: Fecha
Formacion Laboral Basica: Periodo:2026-20272
Nombre del docente Firma del docente
OBSERVACIONES Y/O
CRITERIOS CARACTERISTICAS A CUMPLIR VALOR CALIF SUGERENCIAS DE
OBTENIDO
MEJORA
sl | No
El cartel presenta de manera clara y correcta los
2 resultados obtenidos en el anadlisis de laboratorio
sobre la calidad del agua.
La informacion esta organizada y se comprende
2 facilmente, relacionando los datos con los
componentes fisicos, quimicos y bioldgicos del
agua.
Incluye una interpretacién adecuada de los
2 resultados, indicando si el agua es apta o no para
consumo humano con base en evidencia.
Utiliza elementos visuales (tablas, esquemas,
2 dibujos o graficos) que apoyan la comprension
de la informacién presentada.
El cartel es limpio, ordenado y creativo, con uso
2 adecuado del lenguaje cientifico y buena
presentacion general.
10 CALIFICACION
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SECRETARIA DE EDUCACION QBATAB
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‘ abma\ Baswca

e comme N
“Educac:on qgue genera cambio”

HIMNO COLEGIO DE BACHILLERES DE TABASCO

iOh! Colegio de Bachilleres
Impetuosa y querida institucion
Casa fiel del conocimiento
Hoy te canto este himno con amor.
Eres rayo de esperanza
Del mafiana eres la voz de la verdad
iOh! Colegio de Bachilleres
Eres luz en medio de la oscuridad.

Colegio de Bachilleres
Conducta clara y firme decision
Colegio de Bachilleres
Tu mision para siempre es ser mejor (2).

En Tabasco se ha sembrado
La semilla que un dia germinard
El impulso de la vida modernista
En progreso de toda la sociedad.

Es tu memorable historia
Gran orgullo para toda la region
Educacion que genera cambio
Ejemplo digno en cada generacion.

Colegio de Bachilleres
Conducta clara y firme decision
Colegio de Bachilleres
Tu mision para siempre es ser mejor (2).

i
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EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION

PORRA INSTITUCIONAL

iSomos!
iSomos!
Jovenes Bachilleres
Jovenes Bachilleres
Con Valor y Lealtad
De Norte a Sur
De Este a Oeste

Somos lideres Bachilleres del Sureste
Cobatab Unido, Cobatab Fortalecido.

Este encuentro lo gano porque lo gano
Como dijo en Peje, me canso ganso.

iSomos!
iSomos!

Jovenes Bachilleres
Jovenes Bachilleres
iSomos!
iSomos!

Jovenes Bachilleres
Jovenes Bachilleres
Cobatab Unido, Cobatab Fortalecido
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Colegio de Bachilleres,
Esta de fiesta sefiores
Pues todos sus estudiantes
Hoy celebran con honores.

Que ya llego la alegria
Es hora de motivar
Bailemos con algarabia
Cobachito nos guiara.

Alla por el acahual
En los rios de Tabasco
Aconchado en unas ramas
O nadando sin parar.

Un manati se ha ganado
El carifio de la gente
Cobachito le han llamado

EDUCACION €=

SECRETARIA DE EDUCACION

QBATAB

"COBACHITO”

Lal bora\ Baswca

L,J

conama I

Y no para de bailar.

Cobachito, con él vamos a ganar
Cobachito, eres espectacular
Cobachito, respetamos tu habitat
Cobachito, mascota del COBATAB.

Mientras la orquesta se escucha
Y la porra se emociona
Los jovenes bachilleres
A una voz ovacionan.

Con orgullo representan
A una gran institucion
COBATAB esta presente

Y Cobachito ya llego.

Cobachito...





    x  1 ,     x  2 ,     x  3 , …   x  n


    𝒙 - =     𝒙  𝟏 +   𝒙  𝟐 +   𝒙  𝟑 …   𝒙  𝒏  𝒏   =   𝒙 - =   𝟏  𝒏   ∑  𝒊 = 𝟏  𝒏    𝒙  𝒊


    𝒙 - =   6 + 8 + 7 + 17 + 11 + 9 + 5 + 14 + 4 9 =  81 9 = 𝟗


    𝒙 - =     𝒙  𝟏 ∗ 𝒇 +   𝒙  𝟐 ∗ 𝒇 +   𝒙  𝟑 ∗ 𝒇 …   𝒙  𝒏 ∗ 𝒇  𝒏   =   𝒙 - =   𝟏  𝒏   ∑  𝒊 = 𝟏  𝒏    𝒙  𝒊 ∗ 𝒇


    𝒙 ~


  𝑴 𝒆   =   𝑳 𝑹 𝑰   +    [     𝒏  𝟐 − 𝒄  𝒇 𝒎 𝒆 ]  


  𝑴 𝒐   =   𝑳 𝑹 𝑰   +    [     𝒅  𝟏    𝒅  𝟏 +   𝒅  𝟐 ]  


  R =   X  m a x −   X  m i n


  D M =   ∑ ∣   x  i −   x ˉ ∣  n


  D M =  6 5


    S 2 =   ∑    (   x  i −   x ˉ ) 2  n − 1


  ∑    (   x  i −   x ˉ ) 2


    S 2 =   ∑    (   x  i −   x ˉ ) 2  n − 1 =   71 . 50 7 = 𝟏 𝟎 . 𝟐 𝟏    


  S =    ∑    (   x  i −   x ˉ ) 2  n − 1


  C V =   S    x ˉ × 100


    𝒙 -


    𝒙 - =      ∑  𝒙  𝒊  n


    𝝈  𝟐


    𝝈  𝟐 =    ∑  (   𝒙  𝒊 −   𝒙 -  )  𝟐  n − 1


  S =    𝜎 2


  E r r o r   A b s o l u t o =    |   V  m e d i d o −   V  v e r d a d e r o |


  E r r o r   R e l a t i v o    ( % ) =  (   E r r o r   A b s o l u t o    V  V e r d a d e r o ) ∗ 100

