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1. Datos de identificacion:
Nombre de la unidad de aprendizaje: Fitopatologia
Total de tiempo guiado (teérico y préctico): 100 horas
Tiempo guiado por semana: 5 horas
Total de tiempo autbnomo: 20 horas
Tipo de modalidad: Escolarizada
NUmero y tipo de periodo académico: 6° semestre
Tipo de unidad de aprendizaje: Obligatoria
Ciclo: Segundo
Area curricular: Formacién profesional Fundamental (ACFP-F)
Créditos UANL: 4
Fecha de elaboracion: 11/08/2022
M.C. Raul Asael Rodriguez Villarreal
Responsable(s) de elaboracion: Dr. Efrén R. Robledo Leal
Dr. Aldo Rodrigo Gonzalez Luna
Fecha de ultima actualizacion: No aplica
Responsable(s) de actualizacion: No aplica
2. Presentacion

La Unidad de Aprendizaje de Fitopatologia proporciona a los estudiantes los conocimientos basicos para identificar las
posibles causas de enfermedad, asi como los tratamientos correctivos de una planta, arbol o producto hortofruticola. La UA
se compone de tres elementos de competencia y se desarrolla en tres fases de conocimiento. Durante la primera fase, se
revisara cOmo surgio la Fitopatologia y cual es su importancia en la actualidad. Se repasaran varios términos utilizados en
las relaciones parasitarias que son aplicadas en la Fitopatologia. Posteriormente, se estudiaran los procesos y factores
involucrados que tienen que ocurrir entre un fitopatdgeno y una planta para que se presente una enfermedad. Una vez
revisado esto, se describirAn de manera general las estrategias a seguir para realizar el diagnéstico, el control y la
prevencion de las enfermedades de plantas.
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Durante la segunda y tercera fase, se estudiaran diferentes grupos de agentes capaces de enfermar plantas. Cada uno de
estos grupos (bacterias, hongos, nematodos y virus) tienen diferentes formas de diseminarse, penetrar al tejido vegetal,
causar dafio a la planta, multiplicarse y sobrevivir o persistir; por lo tanto, las formas de diagnosticar a cada uno de ellos y
las estrategias de control y prevencion de las plantas varian dependiendo del agente fitopatdgeno que se esté estudiando.
A través de esta secuencia de adquisicion de conocimientos, y como Producto Integrador de Aprendizaje, el estudiante
sera capaz de identificar al agente causal de enfermedad en productos hortofruticolas de importancia econémica.

3. Propésito

El propdsito de la Unidad de Aprendizaje (UA) es que el estudiante examine y clasifique los diferentes tipos de afecciones
que ocurren debido a las relaciones patoldgicas entre los agentes (bacterias, hongos, nematodos y virus) y las plantas,
mediante sus ciclos de la enfermedad, sus estrategias de patogenicidad y virulencia, y las respuestas de las plantas, para
finalmente comprobar que la relacion patégeno-hospedero-ambiente suele demostrar la magnitud de la enfermedad. Su
pertinencia descansa en la aportacion de las competencias para el diagndéstico de enfermedades que afectan a los cultivos
e impactan en la produccion de productos hortofruticolas de consumo para la poblacion.

Fitopatologia mantiene relacién con la UA antecedente, Micologia y Helmintologia, ya que muchos de los agentes
fitopatdgenos son bacterias, hongos y nematodos, por lo cual es importante entender los ciclos de vida, el metabolismo,
nutricién, crecimiento y mas caracteristicas de estos agentes patdgenos. Tiene como UA subsecuente a la Virologia, donde
se complementara el estudio de los virus como agentes infecciosos acelulares, los cuales tienen la capacidad de utilizar la
magquinaria de la célula vegetal para replicarse y causar dafo en las plantas, por lo cual su analisis sera bastante relevante
para comprender todas las interacciones que pueden tener las plantas con diferentes grupos de agentes infecciosos.

La UA de Fitopatologia contribuye al desarrollo de tres competencias generales de la UANL. La UA logra que el estudiante
establezca un método de trabajo adecuado al objeto de estudio, concretando una propuesta de solucidon con un sentido
transdisciplinar, mediante el trabajo colaborativo (7-2.1), asi, el estudiante podra contribuir voluntariamente en la mejora o
solucion de problematicas y retos relacionados con el campo de las ciencias quimico biolégicas (10-3.2), afrontando
situaciones cambiantes y novedosas adecuandose con flexibilidad y optimismo, percibiéndolos como una posibilidad de
mejora y nuevos aprendizajes sin que se vea afectado su nivel de efectividad (15-3.3).
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Asimismo, la UA de Fitopatologia, contribuye al desarrollo de dos competencias especificas del Licenciado en Quimico
Bacteridlogo Parasitologo ya que los estudiantes desarrollaran técnicas de observacion, aislamiento y manipulacion de
fitopatdgenos, y técnicas de diagnostico de enfermedades vegetales causados por diferentes agentes (bacterias, hongos,
nematodos y virus) explicando los fenébmenos naturales originados (Esp. 1). De igual forma, el estudiante podra implementar
protocolos y modificaciones a procedimientos empleando el razonamiento logico mediante la identificacion de ideas,
conceptos y datos principales que caracterizan a cada una de las enfermedades vegetales para beneficio de la economia

de la comunidad (Esp. 2).

4, Competencias del perfil de egreso
Competencias generales a las que contribuye esta unidad de aprendizaje:

Competencias instrumentales:

7. Elaborar propuestas académicas y profesionales inter, multi y transdisciplinarias de acuerdo a las mejores practicas
mundiales para fomentar y consolidar el trabajo colaborativo.

Competencias personales y de interaccion social:

10. Intervenir frente a los retos de la sociedad contemporanea en lo local y global con actitud critica y compromiso
humano, académico y profesional para contribuir a consolidar el bienestar general y el desarrollo sustentable.

Competencias integradoras:
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15. Lograr la adaptabilidad que requieren los ambientes sociales y profesionales de incertidumbre de nuestra época

para crear mejores condiciones de vida.

Competencias especificas a las que contribuye la unidad de aprendizaje:

1. Disefiar protocolos experimentales relacionados con la quimica bioldgica, utilizando el conocimiento tedrico,
metodoldgico e instrumental, tradicional y de vanguardia, de las ciencias exactas, la biologia y la quimica, que sean
aplicados en el estudio de los fendbmenos naturales y la biodiversidad, de manera logica, creativa y propositiva, con

la finalidad de conservar los recursos biéticos y el medio ambiente en beneficio de la sociedad.
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Implementar metodologias analiticas en los laboratorios quimicos-biolégicos, microbiolégicos y biotecnoldgicos que
se apliquen a problematicas biomédicas, agropecuarias, industriales y/o ambientales, para aportar resultados
respaldados por la validacién de los procesos empleados, en beneficio de la salud y la economia de la comunidad.
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3. Representacion grafica

Fase 1: Principios de Fitopatologia.

.IIIIIIIIIIIII.

Fase 2: Generalidades de bacterias y hongos fitopatégenos.

Fase 3: Generalidades de nematodos y virus fitopatégenos
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Elemento de competencia: Examinar y distinguir las principales terminologias y técnicas de diagnostico empleadas en el
estudio de las enfermedades vegetales para determinar las estrategias de control y/o prevencién en cultivos y productos

hortofruticolas de importancia econémica.

Actividades de

Evidencias de Criterios de ~ .
. ~ ensefnanzay Contenidos Recursos
aprendizaje desempefio L
aprendizaje
Evidencia 1.1 Identifica los - El profesor - Pizarrén
Linea de tiempo acontecimientos mas | comienza con la 1. Introduccién. Terminologia - Presentaciones

de la historia de
la Fitopatologia

importantes de la
historia de la
Fitopatologia y
elabora una linea de
tiempo.

Fondo: organiza los
principales eventos
cronolégicos que
apoyaron la creacién
de la Fitopatologia.

Forma: extension
minima 3 cuatrtillas,
maximo 5; fuente

explicacion del
encuadre de la unidad
de aprendizaje y

como actividad 2.

diagnostica para
examinar los

conocimientos previos | 3.

del estudiante
pregunta: ¢ Por qué

son importantes las 4,

plantas para el

hombre? ¢Qué 5.

entiende por el
concepto de
enfermedad?

utilizada en la Fitopatologia.
Historia de la Fitopatologia.

Diagnostico de las

enfermedades de las plantas.

Fisiologia de la interaccién
planta-patégeno.

Epidemiologia.

Estrategias de control de
enfermedades vegetales.

electrénicas/digitales.

- Manual de préacticas de
laboratorio de
Fitopatologia.

- Grabaciones de clase
como material de apoyo
audiovisual.

- Videos seleccionados en
la plataforma YouTube.

- Fuentes de apoyo:

1) Fitopatologia. Agrios,
G.N. (2005). Plant
Pathology. Fifth Edition.
Academic Press, USA.
2) Trigiano, R.N.,
Windham, M.T. and
Windham, A.S. (2006).
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Arial 12, interlineado

- Los estudiantes

Plant Pathology. Concepts

simple. realizaran lluvia de and Laboratory Exercises.
ideas para compartir lra. Ed. CRC Press, USA.

Con esta linea de Sus conocimientos.

tiempo se discutira el

papel y la relevancia - El profesor explicara

de los principales durante las horas

eventos descritos. clase los principios
basicos de la

Los parametros de Fitopatologia y

evaluacion seran solicitara a los

acordes con las estudiantes consultar

especificaciones de la | los principales

rabrica. eventos que apoyaron

el surgimiento de la
Fitopatologia.

- El estudiante
identifica la
informacion de mayor
importancia y registra
los apuntes
pertinentes.

- El estudiante
presenta el primer
examen tedrico de la
UA (Actividad
ponderable 1.1).

- El estudiante realiza
y entrega el reporte
de las practicas de

Pagina 7 de 15




Universidad Autonoma de Nuevo Leon
Facultad de Ciencias Bioldgicas
Quimico Bacteridlogo Parasitélogo
Programa analitico

ey

m,,)

=

' FCB

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON . FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

laboratorio de la
primera etapa
(Actividad
ponderable 1.2).

Fase 2. Generalidades de las enfermedades causadas por bacterias y hongos fitopatdogenos.

Elemento de competencia: Asociar y clasificar las técnicas empleadas para la observacion, aislamiento, diagndstico,
identificacion, control y/o prevencion de las principales enfermedades causadas por bacterias y hongos fitopatdgenos con
la finalidad de resolver las problematicas presentes en cultivos y productos hortofruticolas de importancia econémica.

Evidencias Criterios de Actividades de ,
de ~ e Contenidos Recursos
. desempefio aprendizaje
aprendizaje
Evidencia 2.1 | Identifica las - El profesor comienza con - Pizarrén
Cuadro caracteristicas mas un repaso sobre las 1. Caracteristicas generales | - Presentaciones
comparativo importantes de las caracteristicas mas de procariontes electronicas/digitales.
de enfermedades causadas | importantes de los fitopatégenos. - Manual de préacticas de
enfermedade | por bacterias y hongos procariontes y hongos. laboratorio de
s causadas fitopatdgenos. 2. Estudios de caso de Fitopatologia.
por bacterias - Los estudiantes realizaran enfermedades vegetales | - Grabaciones de clase
y hongos Fondo: describe las lluvia de ideas para causadas por como material de apoyo
fitopatbgenos | etapas o principales compartir sus procariontes en cultivos y | audiovisual.
eventos patoldgicos que conocimientos. productos hortofruticolas | - Videos seleccionados en
ocurren durante el de importancia la plataforma YouTube.
desarrollo de las - El docente describe las economica. Andlisis de - Fuentes de apoyo:
enfermedades vegetales. | principales enfermedades las técnicas de 1) Fitopatologia. Agrios,
causadas por procariontes y aislamiento, G.N. (2005). Plant
hongos fitopatdgenos. identificacion,

Pagina 8 de 15



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

Facultad de Ciencias Bioldgicas
Quimico Bacteridlogo Parasitélogo

Programa analitico

ey

iy,

=

' FCB

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

=

Forma: extension minima
3 cuartillas, maximo 5;
fuente Arial 12,
interlineado simple.

Con este cuadro
comparativo se discutira
la importancia del
diagndstico oportuno de
las enfermedades
vegetales.

Los parametros de
evaluacién seran acordes
con las especificaciones
de la rabrica.

- Los estudiantes analizaran
y contrastaran las
caracteristicas mas
relevantes de las
enfermedades descritas y
registra los apuntes
pertinentes.

- El estudiante presenta el
segundo examen tedrico de
la UA (Actividad
ponderable 2.1).

- El estudiante realiza 'y
entrega el reporte de las
practicas de laboratorio de
la segunda etapa
(Actividad ponderable
2.2).

diagnéstico, control y
prevencion.

Caracteristicas generales
de hongos fitopatdgenos.

Estudios de caso de
enfermedades vegetales
causadas por hongos en
cultivos y productos
hortofruticolas de
importancia econémica.
Andlisis de las técnicas
de aislamiento,
identificacion,
diagndéstico, control y
prevencion.

Pathology. Fifth Edition.
Academic Press, USA.

2) Trigiano, R.N.,
Windham, M.T. and
Windham, A.S. (2006).
Plant Pathology. Concepts
and Laboratory Exercises.
1ra. Ed. CRC Press, USA.

Fase 3. Generalidades de las enfermedades causadas por nematodos y virus fitopatbgenos

Elemento de competencia: Examinar y distinguir las técnicas empleadas para la observacion, aislamiento, diagnéstico,
identificacion, control y/o prevencién de las principales enfermedades causadas por nematodos y virus fitopatbgenos con
la finalidad de resolver las problematicas presentes en cultivos y productos hortofruticolas de importancia econémica.

Evidencias
de
aprendizaje

Criterios de
desempefio

Actividades de
aprendizaje

Contenidos

Recursos
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Evidencia 3.1 | Identifica las - El profesor comienza con - Pizarrén

Informe de caracteristicas mas un repaso sobre las Caracteristicas generales | - Presentaciones
investigacié | importantes de caracteristicas mas de nematodos electronicas/digitales.
n sobre el enfermedades causadas | importantes de los fitopatdgenos. - Manual de practicas de
analisis de por agentes nematodos y virus. laboratorio de
una fitopatdégenos. Estudios de caso de Fitopatologia.
enfermedad - Los estudiantes realizaran enfermedades vegetales | - Grabaciones de clase

Fondo: describa las
etapas o principales
eventos patoldgicos que
ocurren durante el
desarrollo de las
enfermedades vegetales
asignadas.

Forma: informe de
investigacion presentado
en powerpoint o canva;
extension minima 15
laminillas, maximo 20;
fuente Arial 14, incluir
mas imagenes que texto.

Con este informe se
discutira la importancia
del diagndstico oportuno
de las enfermedades
vegetales.

Los parametros de
evaluacion seran acordes
con las especificaciones
de la rabrica.

lluvia de ideas para
compartir sus
conocimientos.

- El docente describe las

principales enfermedades
causadas por nematodos
fitopatdgenos.

- Los estudiantes analizaran
y contrastaran las
caracteristicas mas
relevantes de las
enfermedades descritas y
registra los apuntes
pertinentes.

- El estudiante presenta el
tercer examen tedrico de la
UA (Actividad ponderable
3.1).

- El estudiante realiza 'y
entrega el reporte de las
practicas de laboratorio de

causadas por nematodos
en cultivos y productos
hortofruticolas de
importancia econémica.
Andlisis de las técnicas
de aislamiento,
identificacion,
diagnéstico, control y
prevencion.

Caracteristicas generales
de virus fitopatdgenos.

como material de apoyo
audiovisual.

- Videos seleccionados en
la plataforma YouTube.

- Fuentes de apoyo:

1) Fitopatologia. Agrios,
G.N. (2005). Plant
Pathology. Fifth Edition.
Academic Press, USA.

2) Trigiano, R.N.,
Windham, M.T. and
Windham, A.S. (2006).
Plant Pathology. Concepts
and Laboratory Exercises.
lra. Ed. CRC Press, USA.
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la tercer etapa (Actividad
ponderable 3.2).

7. Evaluacion integral de procesos y productos.

Campo Ponderacion (%)
Evidencia 1. Linea de tiempo de la historia de la Fitopatologia. 6
Actividad ponderable 1.1. Primer examen parcial. 10

1 — = .

Actividad ponderable 1.2. Reporte de practicas de laboratorio de la 7
primera etapa.

Evidencia 2. Cuadro comparativo de enfermedades causadas por 7
bacterias y hongos fitopatégenos.

2 Actividad ponderable 2.1. Segundo examen parcial. 10
Actividad ponderable 2.2. Reporte de practicas de laboratorio de la "
segunda etapa.

Evidencia 3. Informe de investigacion sobre el analisis de una enfermedad. 7

3 Actividad ponderable 3.1. Tercer examen parcial. 10
Actividad ponderable 3.2. Reporte de practicas de laboratorio de la 6
tercera etapa.

PIA 30
Total: 100 puntos 100

8. Producto Integrador del Aprendizaje de la unidad de aprendizaje:

Reporte de identificacién del agente causal de enfermedad de un producto hortofruticola de importancia econémica
implementando los postulados de Koch.
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Instrucciones: El proyecto integrador de aprendizaje del curso de Fitopatologia tiene el fin de que de forma
colectiva el estudiante pueda emplear las distintas herramientas a su disposicion para poder
identificar el agente causal de enfermedad de un producto hortofruticola de importancia
economica asignado por el profesor, el cual tenga sintomatologia clara de enfermedad. Para
realizar este proyecto debe tener presente las siguientes indicaciones:

1. Realizar una portada convencional que contenga los escudos de la universidad y la facultad, el
nombre del curso, de la actividad, el nombre y matricula de los alumnos que integran el
equipo, su grupo, el nombre del profesor y la fecha de entrega.

2. Realizar una introduccién que detalle la importancia del diagnostico de enfermedades

vegetales.

Se proporcionara a cada equipo un producto hortofruticola con sintomatologia de enfermedad.

4. Realizar una revision bibliografica para integrar la seccién de antecedentes, la cual debe
contener los siguientes puntos de acuerdo con el producto hortofruticola asignado:

a) Fruto u 6rgano vegetativo (verdura) empleada durante el estudio
Descripcion, caracteristicas e importancia
_ Enfermedades reportadas en dicha muestra
_ Produccién en México y en el Mundo
b) Patégeno “diagnosticado”
Descripcion, caracteristicas e importancia

Rango de hospedantes
_ Descripcion de las enfermedades que puede ocasionar en la muestra problema
c) Técnicas de diagnostico

_ Descripcion general de las distintas técnicas (microbioldgicas, seroldgicas y
moleculares) que pueden emplearse para el aislamiento e identificacion del
microorganismo fitopatdégeno en cuestion

5. Redactar los siguientes objetivos en su documento:

i. Describir la sintomatologia presente en la muestra vegetal enferma

w
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ii.  Aislar e identificar los microorganismos presentes en el tejido enfermo (cada uno de
ellos)

iii.  Consultar con literatura especializada los agentes patégenos que pueden infectar la
muestra vegetal problema

iv.  Desarrollar pruebas de patogenicidad en muestras sanas

6. Describir cada una de las actividades realizadas para el cumplimiento de los objetivos e incluir
figuras y fotografias (diagramas de flujo en cada apartado: metodologia).

7. Desarrollar en prosa los resultados obtenidos en la seccion de resultados y discusion
apoyandose de tablas, figuras y fotografias.

8. La conclusién sera redactada de forma general pero también pueden ser incluidas
conclusiones particulares del proyecto.

9. El apartado de literatura de consulta debe de ser vasto y que complemente todo el proyecto,
ya que informacién no referenciada no es valida, carece de peso y pierde validez. Emplee el
formato APA.

10. Formato de entrega:

a) Realizar el documento en Microsoft Word
b) Letra Arial 12, interlineado simple.
c) Entrega impresa en fecha a convenir.

Criterios de Observa, analiza e identifica el agente responsable de enfermedad de una muestra vegetal
evaluacion: asignada. Contiene una extension minima de 10 cuartilla, maximo 20.

Se evaluard su estructura, contenido, forma y tiempo de entrega.

Los parametros de evaluacién seran acordes con las especificaciones de la rabrica del producto
integrador del aprendizaje entregado por el equipo, respetando las siguientes ponderaciones:

Forma
a) Portada: 5 puntos
b) Literatura consultada: 10 puntos
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Fondo

a) Introduccion: 10 puntos

b) Antecedentes: 15 puntos

c¢) Objetivos: 5 puntos

d) Metodologia: 15 puntos

e) Resultados y discusion: 30 puntos
f) Conclusién: 10 puntos

Modalidad: Trabajo colaborativo.

9. Fuentes de consulta:

Afonin, A.N., Greene, S.L., Dzyubenko, N.I. and Frolov, A.N. (eds.). (2008). Interactive Agricultural Ecological Atlas of Russia
and Neighboring Countries. Economic Plants and their Diseases, Pests and Weeds. Obtenido de
http://www.agroatlas.ru.

Agrios, G.N. (2005). Plant Pathology. (5ta Edicién). Cambridge, Massachusetts, USA: Academic Press.

Cornell University. (2005). Plant Disease Diagnostic Clinic - Factsheets. Obtenido de
http://plantclinic.cornell.edu/factsheets.html.

Facultad de Agronomia. Universidad de Buenos Aires. (2020). Herbario Virtual de Fitopatologia. Obtenido de
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