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INTRODUCCION

Como parte de las herramientas esenciales para la formacion académica de los estudiantes
de la Universidad Estatal de Sonora (UES), los manuales de practica de laboratorio son
elementos donde se define la estructura normativa de cada practica y/o laboratorio, ademas
de representar una guia para la aplicacion practica del conocimiento y el desarrollo de las

competencias clave en su area de estudio.

El presente manual tiene como finalidad proporcionar una guia estructurada y funcional para
el desarrollo de las practicas de laboratorio del curso de Manejo Integrado de Plagas y
Enfermedades (MIPE). Est4 disefiado para facilitar la comprensién y aplicacion de
conceptos tedricos en entornos controlados que simulan situaciones reales, permitiendo al
estudiante adquirir habilidades cientificas, técnicas y éticas fundamentales para su
formacion profesional. Asimismo, promueve la integracion de estrategias de diagnadstico,
monitoreo y control de plagas y enfermedades en los principales cultivos agricolas, conforme
a los principios del manejo sustentable y responsable. En el marco del modelo educativo por
competencias de la UES, este manual responde a la necesidad de vincular el conocimiento
tedrico con la practica cientifica y técnica en el campo de la sanidad vegetal. Las practicas
contenidas en este documento estdn disefladas para que el alumno, a través de las
competencias blandas desarrolle la comunicacién efectiva oral y escrita para la elaboracion
de reportes y discusiones técnicas, trabajo en equipo, el pensamiento critico, uso
responsable y eficiente de tecnologias de diagndstico, monitoreo y control. Las
competencias disciplinares adquiridas seran identificacion de sintomas y signos de plagas y
enfermedades en diferentes cultivos, manejo e interpretacion de herramientas de
diagndstico entomoldgico, fitopatoldégico y molecular, aplicacion de métodos de control
biolégico, cultural, fisico, legal y quimico, evaluacion del umbral econémico y estrategias de
monitoreo integrado. Asi como las competencias profesionales; formulacion de estrategias
de manejo integrado, vigilancia epidemiolégica y extension agricola, aplicacion normativas
nacionales e internacionales relacionadas con el control de plagas y enfermedades (NOMs,
ISPMs y Buenas Practicas Agricolas) y contribuir a la sostenibilidad agricola.
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IDENTIFICACION

Nombre de la Asignatura
081CEO057

Créditos [

Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades

Entomologia Plan de 2022
Asignaturas Agricola ll Estudios
Antecedentes Fitopatologia
Agricola ll
Area de Competencia Competencia del curso

Integrar  estrategias y proyectos de
produccion horticola de alta calidad, mediante
la aplicacion de ideas innovadoras, liderazgo
y organizacion, para diversificar la produccion
de hortalizas, frutales, plantas de ornato,
flores y cultivos alternativos que permitan
satisfacer las necesidades del mercado y
contribuir al desarrollo del sector agricola.

Aplicar practicas de manejo integral de plagas
y enfermedades, acordes a los sistemas
producto regionales y del Servicio Nacional
de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA), mediante el
andlisis de problemas para controlar las
poblaciones de plagas y enfermedades en
cultivos agricolas.

Carga Horaria de la asignatura

Horas Supervisadas

Aula Laboratorio Plataforma

Horas Independientes Total de Horas

Consignacion del Documento

Unidad Académica
Fecha de elaboracién
Responsables del

25/06/2025

diseno
Validacion
Recepcion

Unidad Académica Navojoa

Mari Carmen Lépez Pérez

Coordinacion de Procesos Educativos
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MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

PRACTICA PERFIL DE EGRESO

Practica de laboratorio 1. Monitoreo de
plagas y enfermedades de los cultivos
horticolas.

Después de concluir la préactica, el alumno
sera capaz de aplicar metodologias de
muestreo y monitoreo en cultivos horticolas
para la identificacion oportuna de plagas y
enfermedades, integrando  protocolos
técnicos conforme a las disposiciones del
SENASICA.

Practica de laboratorio 2. Observacion de
sintomas en plantas atacadas por plagas.

El alumno tendr& la capacidad de reconocer
e interpretar sintomas causados por plagas
en plantas, diferenciando los dafios fisicos,
guimicos y biolégicos, para apoyar el
diagnoéstico fitosanitario con base en
criterios técnicos.

Practica de laboratorio 3. Observacion e
identificacion de plagas y enfermedades en
cultivos.

El alumno tendra los conocimientos basicos
para identificar visual y taxonémicamente
agentes bibticos causantes de dafios en

cultivos, integrando conocimientos
entomoldgicos y fitopatolégicos para la
toma de decisiones en campo e
invernadero.

Practica de laboratorio 4. ldentificaciéon de
agentes de control biolégico de plagas y
enfermedades.

El alumno sera capaz de identificar y
proponer el uso de organismos benéficos
para el control biolégico, evaluando su
funcionalidad y  compatibilidad en
programas de manejo integrado, bajo
criterios ecoldgicos y regulatorios.

Practica de laboratorio 5. Andlisis de los
métodos de control quimico de plagas y
enfermedades.

Al finalizar se adquirira el conocimiento de
seleccionar vy justificar el uso de productos
guimicos conforme a los principios de
toxicologia, normativas de uso responsable,
rotacién de ingredientes activos y manejo
integrado, asegurando la inocuidad Yy
sostenibilidad.
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NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS

Reglamento general del laboratorio

El laboratorio de Horticultura de la Universidad Estatal de Sonora, es el lugar destinado,
para realizar la Docencia, Investigacion y Vinculacion, mediante la realizaciéon de
practicas relacionadas con el reconocimiento, monitoreo, analisis y control de plagas y
enfermedades en cultivos agricolas, conforme a los contenidos del Programa Educativo
de Horticultura.

El laboratorio contara con un(a) Encargado(a) designado(a) por el Jefe de, quien sera
responsable de coordinar el uso de las instalaciones, materiales y equipo especializado.
Podran hacer uso del laboratorio todos los estudiantes, docentes y personal autorizado
de la Universidad, que justifiquen el uso del espacio en tiempo, forma y bajo la
supervision académica correspondiente.

El ingreso al laboratorio solo estara permitido con autorizacion del docente responsable
o del encargado del laboratorio. Queda estrictamente prohibido el acceso sin supervision.
Dado que el laboratorio es un entorno formativo y profesional, se exige mantener una
actitud respetuosa, ética, cooperativa y con enfoque cientifico en todo momento.

La correcta operacion del laboratorio es responsabilidad compartida entre los profesores,
estudiantes y personal técnico, quienes deberan respetar las normativas establecidas,
asi como el adecuado uso del equipo de laboratorio y campo (microscopios, trampas,
cajas entomoldgicas, reactivos, etc.).

Las practicas se iniciaran a la hora establecida en el horario correspondiente. El
estudiante debera presentarse con puntualidad, se permitira un margen de tolerancia de
10 minutos.

Esta estrictamente prohibido comer, beber o fumar dentro del laboratorio, especialmente
en zonas de trabajo donde se manipulen productos quimicos, agentes biolégicos u
organismos plaga.

Es obligatorio mantener el orden y limpieza en la estacion de trabajo antes, durante y al
concluir cada practica. El uso responsable de muestras, trampas, plaguicidas,
bioinsumos o materiales debe ser supervisado.

10.EIl estudiante debera firmar la bithcora de ingreso al laboratorio antes de iniciar la

actividad, como medida de control y trazabilidad académica.

11.Todos los usuarios deberan utilizar equipo de proteccion personal (EPP) cuando la

practica lo requiera, como guantes, bata, lentes, mascarilla o careta, especialmente en
manejo de sustancias quimicas, hongos, bacterias u otros agentes fitopatdogenos.

12.Los residuos generados durante las practicas (material vegetal contaminado, envases

de agroquimicos, trampas usadas, etc.) deberan ser segregados y dispuestos conforme
a las normas ambientales y sanitarias vigentes, bajo la guia del docente o encargado del
laboratorio.

13.Las estaciones de trabajo deberan quedar limpias y desinfectadas al finalizar cada

practica. El equipo utilizado debe ser lavado o resguardado de acuerdo con las
indicaciones del personal técnico.
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14.Cualquier incidente o accidente dentro del laboratorio debera reportarse de inmediato al
docente o encargado para su adecuada atencién y registro conforme al protocolo
institucional de seguridad.

Reglamento de uniforme
1. El estudiante debera presentarse puntualmente con el uniforme completo, que incluye:

Bata blanca de manga larga y 100% algodén (uso exclusivo en el laboratorio).
Pantalon largo y cerrado, preferentemente de mezclilla o algodén.

Zapato cerrado, antiderrapante (no sandalias, crocs, ni calzado abierto).

Gorro o cofia (cuando se trabajen muestras contaminadas o con riesgo biol6gico).
Mascarilla o cubrebocas (en manejo de polvo, microorganismos o plaguicidas).
Guantes de latex, nitrilo o PVC, segun la actividad.

2. En practicas de campo o invernadero:

e Sombrero o gorra, camisa de manga larga, pantalon resistente, botas de campo y
lentes de proteccion solar o de seguridad.

3. Esta prohibido el uso de accesorios como pulseras, anillos, collares, o ufias largas, ya
que dificultan la higiene y manipulacién de material sensible.
4. El cabello largo debera estar recogido o cubierto durante toda la sesion préctica.

Uso adecuado del equipo y materiales

1. El uso del microscopio, cajas entomoldgicas, trampas, camaras de humedad, reactivos,
autoclaves, balanzas, y estufas debe seguir las instrucciones impartidas.

2. El manejo de plaguicidas o productos biolégicos (nematodos, hongos, bacterias,
extractos vegetales) requiere estricta supervision del docente y uso de EPP.

3. No se permite el uso de celulares u otros dispositivos electrénicos personales durante la
manipulacion de muestras o reactivos.

4. Los materiales prestados deberan ser devueltos limpios y en su lugar.

5. El estudiante sera responsable del equipo que utiliza. En caso de dafio por mal uso,
podra ser requerido a reponer o reparar el material.

6. Esresponsabilidad del usuario el buen uso, cuidado y limpieza de los materiales y equipo
del Laboratorio al término de la actividad de docencia, investigacion y/o vinculacion que
realice.

7. Cualquier dafio causado al equipo de laboratorio, material y/o infraestructura, sera
cubierto por el usuario responsable.
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Manejo y disposiciéon de residuos peligrosos

1. Se deberéan separar los residuos en:

« Bioldgicos (material vegetal infectado, insectos, hongos).
e Quimicos (envases de plaguicidas, soluciones de laboratorio).
« Comunes (papel, guantes, servilletas, etc.).

2. El laboratorio contara con contenedores etiquetados de forma clara para cada tipo de
residuo.

3. Los envases de agroquimicos deberan ser lavados con triple enjuague y dispuestos en
los recipientes sefialados.

4. Los residuos bioldgicos contaminantes seran esterilizados (autoclave u horno) antes de
su disposicion o incineracion segun la Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-
2005.

5. Esté estrictamente prohibido verter liquidos peligrosos en los desagties del laboratorio.

6. EI manejo de residuos peligrosos se llevara a cabo conforme a lo establecido en la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) y otras
disposiciones de SENASICA, SEMARNAT e instituciones académicas.

Procedimientos en caso de emergencia

1. En caso de accidente con reactivos, fuego, o contacto con sustancias toxicas, se debe
alertar de inmediato al docente o encargado del laboratorio.

2. El laboratorio cuenta con equipo basico de seguridad: extintor, botiquin, lavaojos y
sefalizacion de rutas de evacuacion.

3. El estudiante debe:

« Conocer y respetar las salidas de emergencia.

« Mantener la calma y seguir las indicaciones del responsable.

« En caso de derrame de productos toxicos o bioldgicos, se deben aplicar los protocolos
de contencion, aislamiento y limpieza.

4. En caso de accidente grave:
e Se activara el protocolo institucional de atencion médica.

e Se elaborara un reporte de incidente, firmado por el docente, el alumno afectado y el
encargado del laboratorio.
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

Indicar EC (I, 1l o Ill)

con

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

Elemento de competencia Il
metodologia adecuada para el monitoreo de
plagas y enfermedades en los cultivos agricolas
la aplicacién
muestrales, para poder identificar y detectar
plantas enfermas y focos de infeccion, atendiendo
de manera responsable las disposiciones del
Servicio Nacional
Calidad Agroalimentaria (SENASICA).

Determinar la

de diferentes técnicas

de Sanidad, Inocuidad vy

PRACTICA

NOMBRE

Monitoreo de plagas y enfermedades

Practica No. 1 | de los cultivos horticolas.

COMPETENCIA

Aplicar técnicas de muestreo y monitoreo
de plagas y enfermedades en cultivos
horticolas, conforme a los lineamientos
establecidos por SENASICA y protocolos
técnicos de vigilancia fitosanitaria, para
identificar la presencia, distribucion y
umbrales de dafio econOmico de
organismos nocivos, en practicas de
laboratorio y campo, desarrollando
pensamiento critico para la toma de

Observacién de sintomas en plantas

Practica No. 2 | atacadas por plagas.

decisiones basadas en evidencias
técnicas.

Identificar sintomas visuales causados
por plagas en Organos vegetales,
siguiendo criterios  diagndsticos de
fitosanidad y buenas practicas de

observacion sistematica, para establecer
un diagnéstico presuntivo y fundamentar
decisiones en el manejo fitosanitario,
durante el desarrollo de practicas de
laboratorio o campo, fortaleciendo la
observacion analitica.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica de laboratorio 1. Monitoreo de plagas y
enfermedades de los cultivos horticolas.

Aplicar técnicas de muestreo y monitoreo de plagas y
enfermedades en cultivos horticolas, conforme a los
lineamientos establecidos por SENASICA y protocolos
técnicos de vigilancia fitosanitaria, para identificar la
presencia, distribucion y umbrales de dafio econémico de
organismos nocivos, en practicas de laboratorio y campo,
desarrollando pensamiento critico para la toma de
decisiones basadas en evidencias técnicas.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

El monitoreo fitosanitario es una herramienta clave dentro del Manejo Integrado de Plagas (MIP),
gue permite detectar oportunamente la presencia y desarrollo de organismos nocivos. A través de
técnicas de muestreo adecuadas y metodologias establecidas por organismos como SENASICA, es
posible identificar focos de infeccion y determinar el umbral econémico de dafio, lo que permite tomar
decisiones fundamentadas para el control oportuno y sostenible.

En cultivos horticolas, este monitoreo incluye la observaciéon directa, uso de trampas, registros
sistematicos, y andlisis de sintomas y signos.

FUNDAMENTO TEORICO

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Lupa de mano

Bitacora de campo o libreta

Formatos de muestreo SENASICA

Trampas cromaticas (amarillas y azules); Adhesivas, 20x25 cm
Trampas tipo feromona (opcional)

Banderolas para marcaje; Color blanco o rojo

Tijeras de podar y pinzas entomoldgicas; esterilizadas

Envases con alcohol al 70%

GPS o app movil para georreferenciacion; cualquier aplicacion confiable
Cultivo horticola en parcela demostrativa

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

=

0
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PR

5.
6.
7

8.
9.

a) Planeacion del muestreo

Seleccionar la parcela horticola para monitoreo.
Delimitar la zona de muestreo (minimo 0.5 ha).
Establecer un disefio de muestreo sistematico en zigzag, en “W” o aleatorio estratificado.

Instalar trampas cromaticas a la altura del cultivo, segun recomendaciones de SENASICA.

b) Ejecucion del monitoreo

Realizar recorridos semanales en la parcela.
Observar visualmente sintomas en hojas, tallos, frutos y raices (cuando sea posible).
Registrar:

e Presencia de plagas o vectores
e Sintomas de enfermedades (mosaico, manchas, marchitez, etc.)
e Porcentaje de incidencia y severidad por sitio muestreado

Recolectar muestras representativas para identificacion en laboratorio.
Georreferenciar los focos detectados.

¢) Andlisis preliminar

10. Determinar la distribucién espacial de organismos nocivos.
11. Comparar los datos con umbrales de dafio econémico referenciados por SENASICA.

Precauciones:

Evitar la diseminacion de enfermedades al manipular plantas.
Desinfectar herramientas después de cada uso.

No reutilizar trampas contaminadas.

Usar equipo de proteccion personal cuando sea necesario.

RESULTADOS ESPERADQOS

Mapa esquematico del cultivo con focos de plagas/enfermedades georreferenciados.
Registro completo de datos de campo: nombre comun y cientifico del organismo, tipo de
dafio, nivel de severidad/incidencia.

Fotografias documentales de sintomas y trampas.

Analisis de umbrales de dafio econémico con base en los datos recolectados.

ANALISIS DE RESULTADOS

¢, Qué especies de plagas o enfermedades fueron identificadas?
¢ Cuales son los sintomas mas comunes observados?

11
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¢En qué zonas del cultivo se concentraron los focos?

¢, Qué relacion existe entre la severidad y la ubicacion dentro del lote?

¢Se super6 algun umbral de dafio econémico?

¢, Qué medidas fitosanitarias recomienda aplicar con base en los resultados obtenidos?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

e Discusion sobre la importancia del monitoreo como base para la toma de decisiones en el
MIP.

¢ Relevancia de seguir los lineamientos de SENASICA en la vigilancia fitosanitaria.

o Aplicabilidad de las técnicas aprendidas en contextos agricolas reales.

e Autoevaluacion del trabajo en equipo y del pensamiento critico en la interpretaciéon de
resultados.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |

1. Elaboracién de un informe técnico para productores con recomendaciones practicas.

2. Simulacién de reporte oficial de deteccion de plaga emergente, usando formatos SENASICA.

3. Estudio de caso: andlisis de brote hipotético con mapas de dispersion y estrategias de
contencion.

4. Consulta y resumen de una ficha técnica de plaga de la plataforma del Sistema Nacional de
Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion e Asistencia 30%

e Registro y analisis adecuado de datos 10%
¢ Participacion activa y trabajo en equipo 10%
e Presentacion del reporte escrito 60%

RIS EE X0 GI[ol RUbrica de reporte de practica de laboratorio.
para valorar desempefio
o EIGII S ols Ml Portada, indice, introduccion, materiales y métodos, resultados,
practicas discusién, conclusién y referencias bibliogréaficas.

12
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica de laboratorio 2. Observacion de sintomas en
plantas atacadas por plagas.
Identificar sintomas visuales causados por plagas en
organos vegetales, siguiendo criterios diagnosticos de
fitosanidad y buenas précticas de observacion sistemética,
(o702 =a i =\(elV:Wn] W N2V Nea s [V W para establecer un diagnéstico presuntivo y fundamentar
decisiones en el manejo fitosanitario, durante el desarrollo
de practicas de laboratorio o campo, fortaleciendo la

observacion analitica.

FUNDAMENTO TEORICO |

Las plagas provocan diversos tipos de dafios visibles en los érganos vegetales de las plantas, como
perforaciones, manchas, deformaciones, enrollamiento de hojas, galerias o presencia de
secreciones. Estos dafios se manifiestan como sintomas caracteristicos que permiten hacer un
diagndstico presuntivo. La identificacion oportuna y precisa de estos sintomas es esencial en el
Manejo Integrado de Plagas (MIP), ya que facilita la deteccion temprana de problemas fitosanitarios
y la toma de decisiones basadas en evidencia.

Esta practica se fundamenta en la observacion sistematica, el andlisis visual detallado, y la
correlacion de sintomas con posibles agentes causales, siguiendo criterios técnicos establecidos por
SENASICA.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Lupa de mano o lupa estereoscopica

Bitacora de campo o libreta

Formatos de muestreo SENASICA

Tijeras de podar esterilizadas

Envases con alcohol al 70%

GPS o app movil para georreferenciacion; cualquier aplicacion confiable
Plantas horticolas con dafio evidente (en campo o invernadero)
Toallas desechables o servilletas

Etiquetas o0 marcadores permanentes

Bolsas de papel o plastico con cierre; para la recoleccion de muestras
Céamara digital o teléfono con camara

Guia ilustrada de sintomas

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

=
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Fase A: Preparacion
1. Reuniry revisar el equipo necesario.
2. Elegir una zona del cultivo horticola con presencia visible de dafios por plagas.
3. Organizar a los estudiantes en equipos de 3 a 4 integrantes.

Fase B: Observacion de sintomas
4. Realizar un recorrido por el cultivo observando hoja por hoja y planta por planta.
5. Identificar 6rganos afectados: hoja, tallo, flor, fruto o raiz.

6. Observar y describir con precision el tipo de dafio presente:

e Masticado

e Succion

e Minado

e Enrollamiento
¢ Necrosis

e Deformaciones
e Presencia de exudados o secreciones

7. Registrar cada observacion en la bitacora:

Descripcion del sintoma

Organo afectado

Ubicacion en planta

Severidad estimada (leve, moderada, severa)

8. Tomar fotografias de los sintomas detectados.
9. Recolectar muestras representativas para analisis en laboratorio (hojas, frutos o tallos).

Fase C: Diagndstico presuntivo en laboratorio

10. Utilizando la lupa estereoscoépica o de mano, observar detalles de la lesion.

11. Comparar con imagenes y descripciones de la guia de sintomas.

12. Emitir un diagnéstico presuntivo indicando el tipo de plaga probablemente responsable
(insecto masticador, chupador, minador, etc.).

Precauciones:
e No recolectar muestras mojadas o con signos de pudricién avanzada.

e No manipular plagas vivas sin proteccion adecuada.
o Esterilizar tijeras entre una muestra y otra para evitar contaminacion cruzada.

RESULTADOS ESPERADQOS |

14
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Registro detallado de al menos 5 tipos de sintomas distintos causados por plagas en
diferentes érganos vegetales.

Fotografias de calidad que evidencien los dafios observados.

Tabla resumen con diagndstico presuntivo por tipo de dafio y 6rgano afectado.
Comparacion de sintomas encontrados con las descripciones técnicas de SENASICA o
manuales fitosanitarios.

ANALISIS DE RESULTADOS

o0k wNE

¢ Qué sintomas fueron mas comunes en el cultivo?

¢, Qué organos vegetales fueron mas afectados?

¢, Qué plagas pueden estar asociadas a los sintomas observados?

¢ Hay evidencia de un patrén de distribucién del dafio?

¢,Cudles sintomas podrian confundirse con enfermedades no causadas por plagas?
¢, Qué acciones de manejo serian pertinentes segun los sintomas detectados?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Importancia de la observacion detallada para el diagnéstico presuntivo en campo.

Relacion entre tipo de dafio y habito alimenticio de la plaga.

Limitaciones del diagnéstico visual y necesidad de confirmacion entomolégica o de
laboratorio.

Valor del registro fotografico y documental en el monitoreo fitosanitario.

Aplicacion préactica de la observacion analitica en la toma de decisiones técnicas dentro del
MIP.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS ‘

Realizar una presentacion oral con andlisis de un caso detectado durante la practica.
Elaborar fichas ilustradas de sintomas por equipo (una por tipo de plaga).

Resolver una guia de ejercicios con fotografias donde se identifiquen érganos afectados y
tipo de dafio.

Participar en una actividad de “diagnéstico a ciegas” con imagenes proporcionadas por el
docente.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion e Asistencia 30%

e Registro y andlisis adecuado de datos 10%
e Participacion activa y trabajo en equipo 10%

15
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e Presentacion del reporte escrito 60%
Rubricas o listas de cotejo e Rubrica de reporte de préactica de laboratorio.
para valorar desempefo e Rubrica de reporte escrito.

SeNEICEICCITole s Ml Portada, indice, introduccion, materiales y métodos, resultados,

practicas discusién conclusion y referencias bibliogréficas.
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

Indicar EC (I, 1l o Ill)

Elemento de competencia Ill; Disefiar un
programa para el manejo integral de plagas y
enfermedades bajo condiciones de campo e
invernadero con el fin de disminuir la presencia de
plantas enfermas para organizar, mediante el
aprendizaje y trabajo en equipo, la informacion de
diferentes alternativas de control de acuerdo con
las especificaciones generales por instituciones
especializadas y normativas.

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

PRACTICA

NOMBRE

COMPETENCIA

Identificar las plagas y enfermedades que
afectan los cultivos mediante observacion
directa y analisis diagndstico para
generar informacién técnica precisa que
permita seleccionar estrategias de
manejo apropiadas conforme a los
protocolos establecidos por instituciones
especializadas como la FAO y bajo los
lineamientos fitosanitarios nacionales en
ambientes de campo e invernadero, con
muestras representativas del sistema
productivo desarrollo del pensamiento
critico y la atencién al detalle.

Observacion e identificacién de plagas
y enfermedades en cultivos.

Practica No. 3

Reconocer los agentes de control
biolégico utiles en el manejo de plagas y
enfermedades con el fin de proponer
alternativas sostenibles que disminuyan
el uso de productos quimicos de acuerdo
con los criterios taxondmicos Yy
funcionales establecidos por organismos
especializados como el CIAT o el
SENASICA en el entorno de laboratorio
con ejemplares vivos 0 conservados
recolectados en campo o invernadero
fortalecimiento de la capacidad de
analisis.

Identificacibn de agentes de control

Practica No. 4 | biolégico de plagas y enfermedades.

Analizar los métodos de control quimico
disponibles para el manejo de plagas y

Anadlisis de los métodos de control | enfermedades con el propdsito de evaluar

Practica No. 5

guimico de plagas y enfermedades. su pertinencia, eficacia y riesgos
asociados para su uso responsable
conforme a la normativa nacional e

17
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internacional sobre uso de agroquimicos
y las recomendaciones de manejo
integrado en condiciones controladas de
laboratorio simulando escenarios de
aplicacion en campo desarrollo en latoma
de decisiones.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica de laboratorio 3: Observacién e
identificacion de plagas y enfermedades en cultivos.

Identificar las plagas y enfermedades que afectan los
cultivos mediante observacion directa y analisis diagnostico
para generar informacion técnica precisa que permita
seleccionar estrategias de manejo apropiadas conforme a
(o701 =y = \[olV:Wn] N W-N=I27Xoa s [67 W |0s protocolos establecidos por instituciones especializadas
como la FAO y bajo los lineamientos fitosanitarios
nacionales en ambientes de campo e invernadero, con
muestras representativas del sistema productivo desarrollo
del pensamiento critico y la atencion al detalle.

FUNDAMENTO TEORICO |

La observacion e identificacion de plagas y enfermedades es el primer paso en cualquier estrategia
de Manejo Integrado de Plagas (MIP). Para aplicar un control efectivo, es necesario conocer con
exactitud el agente causal del dafio, su comportamiento, ciclo de vida, distribucién, y las condiciones
ambientales que favorecen su proliferacién. Esta practica fortalece el diagnostico visual, la
recoleccién sistematica de datos y el desarrollo del pensamiento analitico, conforme a los protocolos
técnicos establecidos por SENASICA, FAO y otras instituciones fitosanitarias.

La identificacion adecuada permite establecer estrategias de manejo sustentables, integrando
controles culturales, biolégicos, quimicos y legales.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

Lupa de mano o lupa estereoscopica
Céamara o dispositivo mévil

Guantes de nitrilo

Tijeras o navajas de corte

Alcohol al 70%

Bitacora de campo

Bitacora de campo

Etiquetas adhesivas o marcador permanente
Bolsas de papel o bolsas Ziploc

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

N
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Fase A: Planeacién y organizacion

1. Revision tedrica previa en aula: tipos de plagas, signos, sintomas, organismos causales.
2. Formar equipos de trabajo y asignar cultivos a observar (uno por equipo).
3. Distribuir materiales y revisar el uso seguro de herramientas y protocolos sanitarios.

Fase B: Observacion en campol/invernadero

4. Ingresar al area productiva asignada, realizando recorrido sistematico.

5. ldentificar visualmente sintomas de enfermedad (manchas, marchitez, necrosis,
deformaciones, etc.) y signos de plagas (presencia del organismo, secreciones, galerias,
huevos, excrementos, etc.).

6. Registrar cada observacion con:

e Cultivo y variedad

« Organo afectado

e Descripcion de sintomas/signos

e Severidad (escala de 1 a 5)

o Fotografia y coordenadas (si aplica)

7. Recolectar una muestra representativa por tipo de dafio observado, etiquetando
correctamente.

Fase C: Andlisis y diagndstico presuntivo

8. En laboratorio, observar las muestras con lupa estereoscoépica.

9. Comparar con guias diagndsticas y materiales de referencia oficiales (FAO, SENASICA,
EPPO).

10. Emitir diagnéstico presuntivo por cada muestra, indicando:

Probable agente causal (hombre comun y cientifico si es posible)

Tipo de dafio

Mecanismo de accién (masticador, chupador, fingico, bacteriano, etc.)
Posibles factores predisponentes

Fase D: Propuesta de manejo

11. Con base en el diagnostico, redactar una propuesta breve de estrategia de manejo para
cada caso, considerando:

Medidas culturales

Manejo biolégico

Umbral econdémico (si aplica)

Recomendaciones segun normativas SENASICA/FAO
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Precauciones:

Evitar tocar ojos o0 boca tras manipular plantas.
Desinfectar herramientas entre cortes.
No transportar organismos vivos sin autorizacion previa.

RESULTADOS ESPERADOS

Registro sistematico de al menos 5 tipos diferentes de dafios (plaga o enfermedad).
Identificacién presuntiva fundamentada por observacion directa y referencia técnica.
Muestras etiquetadas correctamente, con documentacion fotografica.

Propuestas de manejo integradas con enfoque técnico y regulatorio.

Informe técnico estructurado por equipo.

ANALISIS DE RESULTADOS |

¢, Qué tipo de sintomas y signos fueron mas frecuentes?

¢, Qué plagas o enfermedades se identificaron con mayor certeza?

¢, Qué factores ambientales o de manejo podrian haber favorecido la aparicion de los
problemas detectados?

¢Las estrategias de manejo propuestas cumplen con normativas vigentes?

¢, Qué limitaciones tuvo el diagnéstico presuntivo en esta practica?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES \

Importancia de la observacién detallada para un diagndstico técnico confiable.

Necesidad del trabajo interdisciplinario en la sanidad vegetal.

Relevancia de los protocolos oficiales en el disefio de estrategias de manejo.

Reflexiobn sobre la responsabilidad técnica al emitir un diagndstico y sugerir un manejo
fitosanitario.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Estudio de caso: andlisis de un brote ficticio con datos simulados.

Creacion de fichas técnicas ilustradas por equipo.

Discusion comparativa entre plagas/enfermedades bajo condiciones de campo vs.
invernadero.

[0 Taller breve de identificacion de plagas microscopicas 0 nematodos (segun recursos
disponibles).

N
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EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

e Asistencia 30%
e Registro y anadlisis adecuado de datos 10%
e Participacion activa y trabajo en equipo  10%

Criterios de evaluacion

e Presentacion del reporte escrito 60%
Rubricas o listas de cotejo e Rdbrica de reporte de practica de laboratorio.
para valorar desempefio e Rubrica de trabajo de investigacion.

practicas discusidn, conclusion y referencias bibliogréficas.

SeINEICEI CITole s Ml Portada, indice, introduccion, materiales y métodos, resultados,
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica de laboratorio 4. Identificacion de agentes de
control bioldgico de plagas y enfermedades.
Reconocer los agentes de control biolégico utiles en el
manejo de plagas y enfermedades con el fin de proponer
alternativas sostenibles que disminuyan el uso de
productos quimicos de acuerdo con los criterios
(o701 = =\[o1V:Wn] N W-N =127 Noa s [67 W taxondmicos y funcionales establecidos por organismos
especializados como el CIAT o el SENASICA en el entorno
de laboratorio con ejemplares vivos 0 conservados
recolectados en campo o invernadero fortalecimiento de la

capacidad de analisis.

FUNDAMENTO TEORICO

El control biol6gico es una estrategia clave dentro del Manejo Integrado de Plagas (MIP). Consiste
en el uso de organismos vivos (depredadores, parasitoides, patégenos) que regulan poblaciones de
plagas o enfermedades en los agroecosistemas. Su éxito radica en la identificaciéon taxondémica
precisa y la comprension de su funcion ecoldgica.

Esta préctica proporciona los fundamentos para reconocer e identificar agentes de control biol6gico
mediante ejemplares recolectados en campo o invernadero, y fortalece la toma de decisiones
sostenibles en el manejo fitosanitario, alineadas con los lineamientos de SENASICA, CIAT y FAO.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Lupa estereoscopica 0 microscopio binocular

Lupa de mano; para trabajo de campo

Placas Petri

Pinceles finos

Frascos entomoldgicos con alcohol al 70%

Portaobjetos y cubreobjetos

Solucién de lactofenol o azul de algoddn (si hay hongos entomopatégenos)
Manual de identificacién de enemigos naturales (SENASICA/CIAT)
Guantes de nitrilo

Pinzas entomolégicas y pinzas finas

Camara o teléfono con camara

Bitacora de campo/laboratorio

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |
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Fase A: Recoleccion de agentes de control biolégico

1. Dirigirse al &rea de cultivo asignada (campo o invernadero) y realizar un recorrido
sistematico.
2. Observar signos de actividad biol6gica de enemigos naturales:

e Presencia de larvas parasitadas

e Huevos de plagas con orificios

e Insectos predadores (crisopas, mariquitas, chinches)

e Hongos entomopatdgenos visibles (micelio sobre insectos muertos)

3. Recolectar ejemplares con dafio visible causado por enemigos naturales, o bien,
organismos predadores/parasitos.
4. Colocar en frascos rotulados o placas, siguiendo protocolo de conservacion.

Fase B: Observacion en laboratorio

5. Observar cada ejemplar bajo la lupa estereoscopica.
6. Comparar estructuras con manuales y guias visuales:

e Clasificar como parasitoide, depredador o patégeno
o |dentificar al menos el orden taxondmico (Hymenoptera, Diptera, Coleoptera, etc.)

7. Reqistrar:

o Caracteristicas morfoldgicas relevantes

e Cultivo de donde se extrajo

o Especie hospedera (si se conoce)

e Clasificacion funcional (biocontrolador natural, inoculado, conservado)
8. Documentar con fotografia y dibujar detalles morfol6gicos (opcional).

Fase C: Andlisis y propuesta

9. Con base en los hallazgos, emitir una propuesta de inclusién de agentes biolégicos en un
plan de manejo integrado:

o Especificar el agente

e Plaga objetivo

e Tipo de liberacion recomendada (inoculativa, inundativa o conservativa)
o Consideraciones legales o regulatorias

Precauciones:

e No manipular hongos patdégenos sin guantes.
o Evitar la sobreexposicion de muestras al calor o la luz directa.
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Usar instrumentos estériles para evitar contaminacion cruzada.

RESULTADOS ESPERADOS |

Registro completo de al menos 3 tipos de agentes de control biolégico observados
(depredador, parasitoide, patégeno).

Identificacién taxondmica funcional de cada agente (al menos a nivel de orden).
Fichas técnicas o descripciones por equipo.

Propuesta técnica de uso en un plan MIP basado en evidencia.

ANALISIS DE RESULTADOS |

¢ Qué tipo de controladores naturales fueron mas frecuentes en el cultivo observado?
¢ Como se relacionan los enemigos naturales con la plaga o enfermedad hospedera?
¢, Qué ventajas tiene su uso frente a los plaguicidas convencionales?

¢ Qué criterios deben cumplirse antes de liberar un agente de control biol6gico?

¢, Qué dificultades existen para identificar organismos benéficos en campo?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

El conocimiento sobre agentes de control biol6gico es esencial para disefiar programas
sostenibles de MIP.

La identificacion precisa permite seleccionar alternativas seguras y compatibles con la
biodiversidad.

La observacion y analisis en laboratorio complementan el monitoreo de campo.

Las decisiones sobre el uso de biocontroladores deben considerar criterios ecolégicos,
funcionales y regulatorios.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS ‘

Elaboracion de fichas de agentes benéficos: incluir nombre comun, funcién, plaga objetivo,
ciclo de vida y fotografia.

Simulaciéon de una estrategia MIP con inclusién de biocontroladores (en cultivo asignado).
Estudio de caso: evaluacion del éxito o fracaso del uso de un biocontrolador comercial en
un cultivo real.

Juego de rol: seleccionar y defender una estrategia de MIP sostenible ante un comité
técnico.

N
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EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion e Asistencia 30%
¢ Registro y analisis adecuado de datos 10%
¢ Participacién activa y trabajo en equipo 10%

e Presentacion del reporte escrito 60%
Rubricas o listas de cotejo e Rubrica de reporte de practica de laboratorio.
para valorar desempefio e Rubrica de reporte escrito.

practicas discusion y referencias bibliogréficas.

SeNEICEICCITole s Ml Portada, indice, introduccion, materiales y métodos, resultados,
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica de laboratorio 5. Andlisis de los métodos de
control quimico de plagas y enfermedades.
Analizar los métodos de control quimico disponibles para el
manejo de plagas y enfermedades con el propésito de
evaluar su pertinencia, eficacia y riesgos asociados para su
uso responsable conforme a la normativa nacional e
(o702 =a=\(elV:Wn] N W-N=I2YXoa s [67 W internacional sobre uso de agroquimicos y las
recomendaciones de manejo integrado en condiciones
controladas de laboratorio simulando escenarios de
aplicacion en campo desarrollo en la toma de decisiones.

FUNDAMENTO TEORICO |

El control quimico de plagas y enfermedades sigue siendo una herramienta importante dentro del
Manejo Integrado de Plagas (MIP), pero su uso debe ser estratégico, selectivo y regulado. Esta
practica permite simular condiciones de aplicacion en laboratorio, analizar etiquetas, modos de
accion, clasificacion toxicologica y considerar criterios técnicos, econémicos y ambientales.

El uso responsable y regulado de agroquimicos bajo normativas nacionales (SENASICA,
COFEPRIS) e internacionales (FAO, OMS, EPA) es esencial para mitigar riesgos a la salud humana
y al ambiente.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

e Fichas técnicas de plaguicidas; Insecticidas, fungicidas, acaricidas, bactericidas, etc.
e Etiquetas de productos reales (copias); Autorizados por SENASICA

¢ Computadora con acceso a internet; para consulta de base de datos oficiales

e Tablas de clasificacion toxicolégica (OMS/FAO/SEMAR); impreso o digital

¢ Plantillas de analisis de agroquimicos; proporcionadas por el docente.

e Calculadora cientifica; para célculo de dosis

¢ Manual de Buenas Précticas Agricolas (BPA); disponible en linea o impreso

e Simuladores de aplicacion (opcional); digital o en fisico

e Equipo de proteccion personal (EPP) demostrativo; mascarilla, guantes, gafas, overol

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

N
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Fase A: Analisis técnico de productos quimicos

1. El docente distribuye entre los equipos 3 a 5 fichas técnicas y etiquetas reales de productos
quimicos registrados para cultivos horticolas.
2. Cada equipo debe leer y analizar:

Ingrediente activo

Modo de accién (IRAC, FRAC o HRAC)

Plaga o enfermedad objetivo

Dosis recomendada

Intervalo de reentrada y periodo de carencia

Clasificacién toxicoldgica y ambiental (etiquetas: banda roja, amarilla, azul, verde)

Fase B: Evaluacion de riesgos y simulacion de uso
3. Utilizando las fichas y el manual de Buenas Practicas Agricolas, cada equipo debe:

o Determinar la pertinencia del producto para un cultivo y plaga asignada

e Evaluar los riesgos para el aplicador, consumidor y ambiente

e Calcular dosis y volumen por hectérea, considerando formulacién y superficie

e Proponer un esquema de rotacién de ingredientes activos para evitar resistencia

Fase C: Disefio de decision MIP
4. Con base en el andlisis, los equipos deben:

o Elaborar una tabla comparativa de productos analizados

e Seleccionar uno como “recomendado” y justificar técnica y normativamente su
eleccion

e Integrar su uso dentro de una estrategia de MIP que incluya otras alternativas
(biolégicas, culturales, mecanicas)

Precauciones:
e No se manipulan productos reales en esta practica, solo etiquetas y simuladores.

e Toda la simulacién debe respetar protocolos de seguridad establecidos por SENASICA y
COFEPRIS.

RESULTADOS ESPERADQOS

e Matriz de andlisis comparativo de al menos 3 agroquimicos diferentes
e Célculo correcto de dosis segun formulacién y superficie
o Clasificacion y riesgos correctamente interpretados
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Propuesta de integracion del agroquimico dentro de una estrategia MIP

ANALISIS DE RESULTADOS |

SARE i

¢,Cudl es el modo de accion del ingrediente activo analizado?

¢, Qué precauciones debe tomar el aplicador para su uso seguro?

¢, Cudles son los riesgos ambientales mas importantes del producto?
¢, COmo se evita la generacion de resistencia al usar este producto?
¢, Cual es el papel del control quimico en un programa MIP?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES |

1. Eluso de agroquimicos debe estar basado en decisiones técnicas, no comerciales.

2. Lalectura de etiquetas y fichas técnicas es una habilidad critica para técnicos en
campo.

3. Un producto quimico puede ser efectivo, pero su pertinencia depende del contexto,
cultivo, plaga y etapa fenoldgica.

4. El andlisis permite promover un uso responsable y sostenible de insumos, conforme a
lineamientos nacionales e internacionales.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Debate técnico: “4 Es posible un MIP sin agroquimicos?”

Ejercicio de rotacion de ingredientes activos en un cultivo horticola.
Taller de simulacion: aplicacién responsable en condiciones controladas.
Disefio de una etiqueta ficticia con todos los elementos normativos.

Criterios de evaluacion e Asistencia 30%

Sl XNS e X ][0 RUbrica de reporte de practica de laboratorio.
para valorar desempefio

O EICII S oJs Ml Portada, indice, introduccion, materiales y métodos, resultados,
practicas discusién, conclusién y referencias bibliograficas.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

e Registro y andlisis adecuado de datos 10%
e Participacion activa y trabajo en equipo  10%
e Presentacion del reporte escrito 60%
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NORMAS TECNICAS APLICABLES

Normas Oficiales Mexicanas (NOM)

NOM-003-STPS-1999:

Condiciones de seguridad e higiene en el uso de insumos fitosanitarios o fertilizantes:
economia.gob.mx+5gob.mx+5dof.gob.mx+5sidofga.segob.gob.mx+15economia.gob.mx+15cata
logonacional.gob.mx+15

= Fundamental para practicas con fertilizantes o agroquimicos en laboratorio.
NOM-010-STPS-2014:

Prevencién y control de riesgos por agentes quimicos en el entorno laboral:
gob.mxsidof.segob.gob.mx+3es.wikipedia.org+3es.wikipedia.org+3

= Establece protocolos para manejo seguro de reactivos, ventilacion y equipo de proteccion.
NOM-026-STPS-2008:

Colores y sefales de seguridad e higiene en tuberias y areas de manejo:

= Relevante para sefalizacién en zonas de laboratorio (extintores, rutas de evacuacion).
NOM-007-STPS-2000:

Condiciones de seguridad en instalaciones y equipo agricola
catalogonacional.gob.mx+2dof.gob.mx+2sidofga.segob.gob.mx+2conahcyt.mx+15catalogonaci
onal.gob.mx+15catalogonacional.gob.mx+15

2 Aplica al uso de equipo de cultivo o riego en campo o laboratorio.

Normas Internacionales (ISO / ISO-IEC)

ISO/IEC 17025:

Requisitos para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion
conahcyt.mxgob.mx+12en.wikipedia.org+12en.wikipedia.org+12

> Base técnica para asegurar trazabilidad y confiabilidad en resultados experimentales.
ISO 45001

Sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional
en.wikipedia.orgen.wikipedia.org+1sidof.segob.gob.mx+1

2 Aplica a gestidn de riesgos laborales en el laboratorio (peligros fisicos, quimicos,
ergonémicos).

Normas fitosanitarias (SENASICA / SAGARPA)

NOM-FITO series: regulan campafias cuarentenarias, manejo de plagas y uso de fitosanitarios
sidofga.segob.gob.mx+3es.wikipedia.org+3economia.gob.mx+3economia.gob.mx+5gob.mx+5g
ob.mx+5

= Importantes cuando se manejen plantas, suelos o agentes fitopatolégicos.
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