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La produccion animal en el trépico esta limitada por el manejo inapropiado de los forrajes y el ganado, asi como por la escasez
de forraje durante la época seca. Para superar la falta de forraje durante la época seca, algunos productores suplementan sus animales
con pastas de oleaginosas, granos y concentrados proteicos.

México por sus caracteristicas edéficas, topograficas y climaticas, muestra una gran riqueza de recursos naturales, como la
diversidad de especies vegetales, con gran variedad de arboreas que son fuente importante de alimento para el ganado y fauna
silvestre, sobre todo durante la época seca, sin embargo, el uso y aprovechamiento de estas especies es limitado, siendo necesario
realizar estudio sobre su manejo y adecuada utilizacion (Palma, 2006).

En los ultimos afios en las regiones del tropico ha existido interés por identificar especies arboreas nativas leguminosas y no
leguminosas, utiles para la alimentacion de los rumiantes, seleccionadas para su uso principalmente en la época de secas por su
disponibilidad y calidad nutricional (Narvaez y Lascano, 2004). La incorporacion de lefiosas perennes en los sistemas de produccion es
una estrategia viable para los productores de bajos recursos, ademas contribuyen en la reduccion de los impactos ambientales
negativos, constituye un mecanismo para diversificar las unidades ganaderas, generan productos e ingresos adicionales y reduce la
dependencia de insumos externos (Lépez et al., 2003).

Los sistemas silvopastoriles representan una posibilidad para mejorar la productividad y estabilidad de los sistemas de uso de
la tierra. Desde el punto de vista ecoldgico, el uso de arboles puede contribuir a mejorar la productividad y la sustentabilidad mediante
un aumento en el rendimiento del pasto asociado o a través de la alimentacion de los animales que comen frutos y follaje de los
arboles. En la actualidad es importante revalorizar el conocimiento tradicional y usos de las especies forrajeras nativas, ya que es la
base para su integracion sostenible en los sistemas silvopastoriles. Con este propésito se han realizado varios estudios para conocer los
usos y potencial de las especies arboreas, reportando los usos mas comunes a) Combustible (lefia); b) Madera; c) Forraje; d)
Alimenticio, consumo de flores y frutos; e) Medicinal; f) Industrial (tintes y resinas); g) Cercos (postes y cercas vivas) y h) Sombra para el
ganado (Harvey y Haber, 1999). Estos sistemas bien manejados, permiten la produccion pecuaria y resguardan la biodiversidad.
También contribuyen a la proteccién del suelo, mejoran el paisaje, desarrollan micro ambientes que favorecen a los animales y apoyan
en la captura de carbono atmosférico (Moreno et al., 2002, Dagang y Nair, 2003).

Una manera para ayudar a mantener el equilibrio en los ecosistemas y preservar las especies vegetales, es crear alternativas
tecnologicas que permitan incrementar la produccion utilizando arboles y arbustos nativos, por la diversidad de funciones que pueden
desempefar dentro de los sistemas productivos del trépico, con un papel fundamental enla alimentacién de rumiantes.

¢ Qué tecnoldgicas son viables de aplicar de manera innovadora en los sistemas de produccion en la region tropical?

¢ Qué limitantes del desarrollo pueden resolverse a partir de la generacioén de conocimientos, considerando las condiciones locales, la
idiosincrasia de los productores y las politicas publicas existentes, de manera que se favorezca la seguridad alimentaria de manera
inocua, sostenible y con respeto al ambiente?

Indicacion de la competencia especificas de énfasis: | Indicacién de las competencias genéricas:
-Evaluaactividades productivas para estimar elimpacto

social, econémico y ambiental en la entidad.

-Disefia y valida eficientes sistemas de produccién
agropecuarios sustentables con rentabilidad econémica
(sostenible: sustentable, rentable y eficiente).
-Propone proyectos productivos para propiciar el
bienestar social acorde con la cultura local.

-Disenia y lleva a cabo investigaciones diagndsticas y
especializadas en un contexto local o comunitario
determinadosituandoloeneldmbitonacional y global

-Evalla la biodiversidad de los ecosistemas para el manejo sostenible de los
recursos naturales considerando los usos y costumbres y la normatividad
vigente.

-Genera alternativas de procesos en los sistemas de produccion de
alimentos, para mejorar la seguridad alimentaria de manera inocua y
sustentable.

-Disefia proyectos de investigacion para crear y/o
validar metodologias que miden el impacto del manejo
y produccion sustentable de la biodiversidad, mediante
elenfoque de resolucién de problemas complejos.

Cadigo o clave: Créditos: 3 Horas de aprendizaje | Horas de aprendizaje
con docente: 48 auténomo del estudiante:48

Proyecto general a desarrollar:




Entenderlas etapas, procesos einteracciones delos componentes clima, suelo, plantas (herbaceas
y arbdreas) y animal, para disefiar e implementar eficientes sistemas silvopastoriles, de manera
sostenible y amigable con el ambiente.

=ldentificara las caracteristicas agroecoldgicas de especies forrajeras (leguminosas y otras arbustivas, herbaceas y pastos) para su
utilizacion en los sistemas Silvopastoriles.

-ldentificara los componentes del sistema que influyen en el mejor aprovechamiento como son la unidad animal, carga animaly
capacidad de carga de potreros.

-Adquirira los conocimientos practicos para conocer la composicion nutricional de los forrajes y la composicion fotoquimica del follaje
de los arboles y arbustos.

-Adquirira los conocimientos practicos para el disefio, establecimiento y manejo del pastoreo en los sistemas silvopastoriles
-Manejara las herramientas tedrico — practicas para evaluar la interaccién de los componentes de un sistema silvopastoril

Integrar conceptos de ecologia, morfologia y funcion de plantas, nutricion de plantas y animales
Conceptos tedrico-conceptuales de sistemas de produccion.

1.
2.
3. Que el alumno aplica conocimientos de metodologias de investigacion.

Modo de acreditacion: Técnicas de estudio, seleccion y

Competencia 1: Actitud dinamica para orientar al estudiante en la > dbIt : >
categorizacion de la informacioén

identificacién de problemas en el establecimiento y manejo de los sistemas
silvopastoriles y la busqueda de alternativas de solucion.

Competencia 2: Establece relaciones interpersonales docentes- | Modo de acreditacion: Interaccién entre los
participantes y responsables del proceso.

alumnos que permiten la interaccion y el aprendizaje de valores.

Competencia 3: Promueve la interdisciplinariedad en las areas de | Modo de acreditacion: Participacion colectiva
manejo de recursos naturales, para mejorar la productividad de los sistemas
de produccion y del bienestar social, para coadyuvar en lasoluciéon de los

problemas que afectan la produccion animal.
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CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES

Fase1.Ecologiayfunciéondepraderas.
El ecosistema pradera Interacciones bidticas y abioticas
Patrones de crecimiento. Andlisis de crecimiento de plantas
Respuestafisiolégicaal estrés ambiental. | Técnicas de medicién de caracteristicas
agronomicas, morfoldgicas y
estructurales de plantas.

Fase 2. Caracteristicas de los sistemas Creativo
silvopastoriles

Aspectos tedrico-conceptuales Compromiso
v" Definicion de conceptos yde (definicion, estructura y funcion) de los
variables asociadas a sus sistemas silvopastoriles Etica
componentes
v' Técnicas demedicion. Responsabilidad social
Opcionesdelos sistemas silvopastoriles Critico

v Arboles dispersos en
praderas
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Cercas vivas

Cultivos encallejones
Bancos forrajeros
Cortinas rompevientos
Barbechos mejorados
Servicios ambientales
Produccion organica

Procesos de disefio, implementacion,
manejoy aprovechamiento de sistemas
silvopastoriles.

Procesos e interacciones entre
componenetes del sistema

-Disefios experimentales para realizar
investigacion en sistemas silvopastoriles

Fase 3.Caracteristicas quimicasyvalor
nutritivo de los sistemas silvopastoriles

v

Valor Nutritivo de las
especies forrajeras en los
sistemassilvopastoriles.
Digestiony Nutricién de Los
Rumiantes.

Compuestos antinutricionales
en arboles y arbustos
forrajeros

-Revision de literatura exposicion y
discusion
-Practicas  en
bromatologia

laboratorio de

Técnicas de estimacion de caracteristicas
quimica y valor nutritivo y, de procesos
de digestién y nutricion en rumiantes

Creativo
Compromiso
Critico

Responsable

Fase 3. Establecimiento de unsistema
silvopastoril

v

ASEEENEN
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Seleccion de las especies
(arboles, arbustos y
gramineas)

Morfologiay Fisiologiade los
arboles forrajeros y
gramineas tropicales
Caracteristicas de las
principales especies
forrajeras utilizadas enlos
sistemas Silvopastoriles
Preparacion delterreno
Métodos de siembra de
especies arbdreasgramineas
Epocas de siembra (arbolesy
gramineas)

Densidad desiembra
Métodos de escarificacione
inoculacion de semillas
Asociacion deespecies
forrajeras

Control demalezas
Fijacion denitrogeno
Fertilizacion

Criterios parainiciarel
pastoreo ocorte

Manejo del pastoreo

v

Sistemasymétodosde
pastoreo

Selectividad delanimal
Efecto de los componentes
botanicos y morfoldgicos de
la pradera sobre el consumo
animal.

Cargaanimaly presiénde
pastoreo

Como estimarla capacidad
decargaenunsistema
silvopastoril

-Revisién deliteraturasobre lafisiologia
delos arboles y gramineas. Discusiéony
exposicion del tema

-Revision  de literatura  sobre
establecimientode gramineasy arboles
forrajeros.

-Revision de literatura sobre fijacion de|
nitrégeno.
-ldentificarencamponédulos activos en
leguminosas (fijacién de nitrégeno)
-Practica en campo sobre el disefio y
establecimiento de un  sistema
silvopastoril.

-Estudiar todos los métodos para
estimar el rendimiento de materia seca
de una pradera.

-Realizar ejercicios para estimar la carga
animal.

-Revisiéndeliteraturasobre el efectode
la pradera en el consumo animal

Creativo
Compromiso
Critico

Responsable




Fase4.Evaluaciondeunsistema
silvopastoril

v" Herramientas para el
diagnoéstico y disefio de SAF
v' Efectodelacoberturadelos

-Revision de

literatura sobre
Metodologias para evaluar el buen | Critico
funcionamiento de los componetes de

Creativo

las

Compromiso

arboles sobre la unsistemasilvopastorilalargo plazo. Responsable
productividaddelapastura | -Discusion y exposicién )
v Secuestrodecarbonoen -Précticas en unidades de produccion
sistemas silvopastoriles -Disefios experimentales para realizar
v Reciclaje denutrientesen investigacion en sistemas silvopastoriles
sistemas silvopastoriles
v Evaluacion econémica de los
sistemas silvopastoriles
Principales Principales Criterios Evidencias
actividades de actividades de (Cuandohay | de las
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£ i IS ’
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[e] of . o
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F o F ®| encadafase)
Busqueda de
informacion en
. fuentes cientificas.
Ex_posml.qn y Lucidez del Reportely
Fase 1. Ecologiay | discusion Andlisis de proceso de | Presentacion
funcion de grupal. 6 crecimiento 16 crecimientoy del andlisis
praderas. Demostracion ! | : .. g acumulacion de
. i acumulacion de ; o
-ejecucion biomasa en debiomasa | crecimiento
plantasyarboles.
Busqueda de
informacion en
fuentes cientificas. .
Matriz d Matriz de
com a?acién?antre Logica da comparacion
Fase 2 Exposicion P ordenamiento
o ; ; diferentes delamatrizde iy
Caracteristicas interactiva opciones de comparacion Presentacion
de los sistemas 14 F;istemas 8 P ’ del Disefio
silvopastoriles Expenen_ma silvopastpriles Orden logico y dg! S%P.
vivencial Propuesta de pertinencia de iseflo
disefio de SSP. disefios del SSP exper:menta
Disefio '
experimental para
investigacion.
L Blsqueday
Exposicion ;
Fase 3. mg istral manejo de
Ca'ira.cterlstlcalis 9 muestras. Claridady Reporte de
quimicasyvalor Comparacionde i racti
nutritivodelos Practicas 18 P 12 secuencia practicas y
componentes de mediante datos con l6gicadelas base de
los sistemas | Demostracion documentos practicas. datos.
i i . e cientificos y bases
silvopastoriles ~ejecucion y
de datos.




Formatos de

Evaluacion

Faﬁe 4. Expolsmlcl'm diagnéstico. integraldelSSP | Documento

Evaluacion de un participativa de

sistema 16 . 12 Salida del evaluacion y
silvopastoril Experiencia Vaciadodedatosa programa salida del
vivencial programa de debidamente | programa.
evaluacion interpretada.

Definicion  de | 1,2)Discusiény 1h Revisiéondeliteratura| 2 h -Describe los
conceptos sobre | andlisis de la -Revision  de | diferentes
sistemas informacién literatura conceptos
silvopastoriles. -Exposicion del -identificar las | sobre sistemas
2.-Historiadela Profesor 2h interacciones | silvopastoriles
agroforesteria Revisiéondeliteratura | 3 h de los | -Adquiere los
3.-Situacién 3) exposicién y preparacion de componentes | conocimientos
actualdel manejo | individual diapositivas del sistema en | sobre la
de pastizales en campo. situacion
laganaderia -Elaborar un | actual de los
4.- Interacciones 6h esquema delas | pastizales en
Lefiosa perenne- Revision de interacciones México
suelo-pastura — 4) Analisisdela literatura, preparar | 7h de los | -Identifica la
animal en un informacién y diapositivas y realizar componentes interaccion de
sistema discusion. recorridos por del sistema los diferentes
silvopastoril. Presentar unidades de *Realizar un | componentes

diapositivas y produccion Proyecto de | del sistema

videos. Visitar investigacion -A partir de la

unidades de 2h en sistemas | problematica
5.- Problematica produccion Investigar en 6h silvopastoriles | identificada de
de la Ganaderia: anuarios, censos inducidos o | la ganaderia

Enfoque 5) exposicion de INEGI, SAGARPA. naturales el | genera
ambiental, indicadores y SERMARNAT. cual sera | programas de
econdémico y parametros Preparacion de entregado al | soluciones
social productivos reporte finaldel curso
Tipologia y
clasificacion de
los sistemas
silvopastoriles en
México
6.- Arboles 6.- Exposicion 4h Revision de literatura | 10h -Revision de
dispersos en del profesor y recorrido por literatura sobre | Adquiere los
praderas -Exposicion unidades de la importancia | conocimientos
7 .- Cercas vivas | presentacion de produccion para de los arboles | sobre la
8.- Cultivos en videos sobre los identificar los en cada | importancia
callejones diferentes sistemas sistema de los
9.- Cortinas sistemas silvopastoriles identificado. sistemas
rompevientos silvopastoriles -identificar silvopastoriles
10.- Barbechos cada uno de enla
mejorados los sistemasen | conservacion
11.- Sistemas campo  con | delos
Taungya imagenes recursos
12.- Rosa — fotograficas naturales y la
Tumba - Quema produccion

animal
Fase 2.
Importancia -Evalualabiodiversidad delos ecosistemas para el manejo sostenible delos recursos naturales
nutritiva de los considerando los usos y costumbres y la normatividad vigente.
sistemas

silvopastoriles

1.- Valor Nutritivo

de las especies
forrajeras en los
sistemas
silvopastoriles.
2.- Digestion y
Nutricién de Los
Rumiantes.

3.- Compuestos
antinutricionales
en arboles y

1.-Andlisis y
discusion de la
informacion.
-Toma de
muestras para
laboratorio en
campo

2.- Analisis y
discusiondela
informacién
3.- Andlisisy

4h

2h

3h

1.-Revision de
literatura sobre la
composicion
nutricional de los de
las gramineas y
especies arboreas.
1.-Manejarlatomay
envio de muestras al
laboratorio de
bromatologia.

4h

-Revision  de
literatura sobre
como afectan
los
componentes
antinutricional
es la digestion
de los
rumiantes.
-Elaborar
reporte sobre

Adquiere los
conocimientos
sobre la
composicion
nutricional de
las gramineas
y los arboles
-Manejalas
técnicas de
laboratorio
para evaluar la




arbustos discusion de la 2.- revisiéon de 4h lacoleccionde | composicion
forrajeros informacion. literatura y preparar muestras para | nutricional de
-Exposicion del exposiciéon laboratorio en | las gramineas
profesor 3.- revision de 4h arboles y arbéreas.
-Coleccion y literatura y toma de -Adquiere los
secado de muestras en campo. conocimientos
muestras para Practicas de tedricos sobre
andlisis de laboratorio la digestién en
compuestos 0s rumiantes
anti -Conoce la
nutricionales importancia
de los
compuestos
anti
nutricionales
en la fisiologia
digestiva de
los rumiantes
Fase 3.

Establecimiento
de un sistema
silvopastoril

-Genera alternativas de procesos en los sistemas de produccion de alimentos, para mejorar la

seguridad alimentaria de manera inocua y sustentable.

1.-Seleccion de
las especies
(arboles,
arbustos y
gramineas)
utilizadas en los
sistemas
silvopastoriles
2.-Morfologia y
Fisiologia de los

arboles forrajeros

y gramineas
tropicales
3.-Preparacién
del terreno
4.-Métodos de
siembra de

especies arbdreas

gramineas
5.-Epocas de
siembra (arboles
y gramineas)
6.-Densidad de
siembra
7.-Métodos de
escarificacion e
inoculacién de
semillas
8.-Asociacién de
especies
forrajeras
9.-Control de
malezas
10.-Fijacion de
nitrogeno
11.-Fertilizacion

12.-Criterios para
iniciar el pastoreo

o corte

1.-  Exposicion
del profesor

2.- Andlisis,
discusion y
exposiciéon del
tema

3.- Exposicién
del profesor
-Analisis,
discusion y
exposicion
individual
-Practica de
campo

1h

1h

3h

1.- Revision y sintesis
delibrosyarticulos

2. Revision, sintesis
de articulos vy
preparar exposicion

3.- Revision de
literatura.

-Practica de campo
sobre
establecimiento de
sistemas
silvopastoriles,

escarificacion e
inoculacién de
semillas

2h

4h

12h

-1,2) Reporte
de
caracteristicas
morfoldgicas y
fisiolégicas de
los arboles y
gramineas

Reporte  de
practicas de
campo

-identifica los
arboles y
gramineas por
sus
caracteristicas
nutritivas  y
capacidad de
producir
biomasa vy
adaptacion a
las diferentes
condiciones
edafolégicas-
climaticas

-Conocer,
comprendery
manejar los
factores y
elementos a
considerar
para el
establecimient
o de praderas
en
monocultivo y
asociadas

Manejo del

pastoreo




14.- Sistemas y

métodos de
pastoreo

15.- Selectividad
del animal
16.-Efectodelos
componentes
botanicos y

morfolégicos de
la pradera sobre
el consumo
animal.

17.- Cargaanimal
y presion de

pastoreo
18.- Como
estimar la

capacidad de
carga en un
sistema
silvopastoril

14.- Exposicion
del profesor
-Analisis y
discusion de la
informacién
-Exposicion
-Practicas de
campo

3h

-Revision de
literatura, sintesis de
articulos y practicas
de campo

15h

-Revision  de
literatura
-Reporte  de
practicas

-Conoce los
sistemas de
pastoreo,
como afectan
los
componentes
botanicos el
consumo
animal y
maneja  los
métodos para
determinar la
capacidad de
carga en un
sistema
silvopastoril

Fase 4.,
Evaluacién de un
sistema
silvopastoril

-Genera alternativas de procesos en los sistemas de produccion de alimentos, para mejorar la

seguridad alimentaria de manera inocua y sustentable.

1.- Evaluacién
econémica del
establecimiento y

manejo de
forrajes en
sistemas

silvopastoriles

2.- Efecto de la
cobertura de los
arboles sobre la
productividad de

la pastura

3.- Secuestro de
carbono en
sistemas

silvopastoriles
4.- Reciclaje de
nutrientes en
sistemas
silvopastoriles

1.-Exposicion
del profesor
2.- Analisis y
discusion de la
informacién
2.-Exposicion
efecto de la
sombra del
arbol en la
produccion de
materia secade
lasgramineas
3.- Analisis y
discusion sobre
las  técnicas
para el
monitoreo de
carbono en los
sistemas
silvopastoriles
2.- analisis y
discusion sobre
las técnicas
para
monitorear el
reciclaje de
nutrientes

2h

2h

2h

-Revisar literatura y
sintesis de articulos
cientificos sobre la
evaluacion
productiva y
econdmica de los
sistemas
silvopastriles

-Manejar la técnica
de las parcelas
permanentes de
muestreo en los
sistemas
silvopastoriles

4h

4h

-Proyecto de
investigacion
sobre la
evaluacion de
un sistema
silvopastoril
introducido o
natural

-Maneja todas
las
herramientas
necesarias
para disefiar,
evaluary
mejorar los
sistemas
silvopastoriles
introducidos o
naturales.
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MATRIZ DE EVALUACION

MATRIZ |

COMPETENCIAS DE ENFASIS:

Evalua la biodiversidad de los ecosistemas para el manejo sostenible de los recursos naturales considerando los usos y
costumbres y la normatividad vigente.

Generaalternativas de procesos enlos sistemas de produccién de alimentos, para mejorarla seguridad alimentaria
de manera inocua y sustentable.

Criterios: El alumno tiene que asistir al 90% de la sesiones y ser participativo en las sesiones.
Lucidez del proceso de crecimiento y acumulacion de biomasa. Logica de ordenamiento de la matriz de comparacion.
Ordenlégicoy pertinenciadedisefios del SSP. Claridad y secuencialogicadelas practicas. Evaluaciénintegral del SSP.




Salida del programa debidamente interpretada.

Evidencias: Entregar las revisiones de literatura, practicas, reportes y proyecto de investigacion
Reportey presentacion del analisis de crecimiento Matriz de comparacion. Presentacién del Disefio del SSP. Disefio
experimental. Reporte de practicas y base de datos. Documento de evaluaciony salida del programa.
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