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Lapeninsulade Yucatanalbergaunaricadiversidad vegetal, incluyendo
especies forrajeras no convencionales con alto potencial nutricional
paralaalimentaciénanimal. Aunque poco aprovechadas en la ganaderia
comercial, estas plantas ofrecen ventajas ante la escasez de pastos
y la baja fertilidad del suelo. Destacan leguminosas como Leucaena
leucocephala, Gliricidia sepium, Piscidia piscipula, Lysiloma latisiliquum
y Clitoria ternatea, asi como especies no leguminosas como Guazuma
ulmifolia, Bursera simaruba, Tithonia diversifolia, Brosimum alicastrum,
Hibiscus rosa-sinensis, Moringa oleifera y Morus alba. Estas plantas
presentan buena adaptacion al clima regional y altos contenidos de
proteina cruda (hasta 28.8%), con digestibilidades superiores al 60%,
superando a muchos pastos tradicionales, especialmente durante
la estacion seca. Ademas, brindan beneficios agroecolégicos como
fijacién de nitrégeno, provisién de sombra y mejoramiento del suelo.
No obstante, para suaprovechamiento efectivo es necesario conocer
su composiciéon quimica y la presencia de compuestos antinutricio-
nales, como los taninos. El Tecnolégico Nacional de México, campus
Zona Maya, ha realizado estudios bromatoldgicos que analizan fibra,
cenizas, materia organica y digestibilidad. Aun asi, se requiere mas
investigacion sobre sumanejoy conservacion. Este trabajorespalda su
usoracional parafomentarlaautosuficiencia forrajeray una ganaderia
mas sostenible enlaregion.

Palabras clave: Adaptacién climdtica, especies nativas, sistemas
sostenibles, valor nutricional.

Abstract

The Yucatan Peninsula harbors arich plantdiversity, including non-con-
ventional forage species with high nutritional potential foranimal feed.
Althoughunderutilized in commercial livestock production, these plants
offeradvantagesin the face of pasture shortages and low soil fertility.
Notable legumes include Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium,
Piscidia piscipula, Lysiloma latisiliquum, and Clitoria ternatea, as well
as non-leguminous species such as Guazuma ulmifolia, Bursera sima-
ruba, Tithonia diversifolia, Brosimumalicastrum, Hibiscus rosa-sinensis,
Moringa oleifera, and Morus alba. These plants show good adaptation
to the regional climate and contain high levels of crude protein (up to
28.8%), with digestibility values above 60%, outperforming many tradi-
tional grasses, especially during the dry season. Additionally, they offer
agroecological benefits, including nitrogen fixation, shade provision,
and soil improvement. However, effective utilization requires knowle-
dge of theirchemical composition and the presence of antinutritional
compounds, such as tannins. The National Technological Institute of
Mexico, Zona Maya campus, has conducted bromatological analyses
evaluating fiber, ash, organic matter, and digestibility. Still, further
research on their management and conservation is needed. This work
supports theirrational use to promote forage self-sufficiency and more
sustainable livestock production in the region.

Keywords: Climate adaptation, native species, sustainable systems,
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Introduccion

La peninsula de Yucatdn (PY), regién ubi-
cada en el sureste de México, se carac-
teriza por su biodiversidad y riqueza
ecolégica, incluye unaampliavariedad de
especiesvegetales que hansido emplea-
das tradicionalmente en la alimentacion
animal. Entre estas especies, destacan
aquellas consideradas no-convencionales,
las cuales, apesarde no serampliamente
empleadas en sistemas ganaderos comer-
ciales, poseen un potencial nutricional
significativo para la dieta de los anima-
les. Estas forrajeras no-convencionales
representan una alternativa viable para
mejorar laalimentacién del ganado, espe-
cialmente enregiones donde losrecursos
forrajeros convencionales (i.e., pastos),
son escasos o estacionales (Alavez Lépez,
1983; Pozo-Leyvaetal.,2024). El estudio
de los atributos nutricionales de estas
especiesvegetales es fundamental para
entendersucontribuciénaladietadelos
rumiantes, ya que sucomposicién quimica,
digestibilidad (es decir, la facilidad con
que los nutrientes de laplanta puedenser
aprovechados porelanimal) y contenido
de nutrientes pueden variar considera-
blemente. Factores como el contenido de
proteina cruda, fibra detergente neutro
(FDN), fibra detergente acido (FDA), lig-
nina, y minerales son determinantes en
la evaluacion de su calidad nutricional.
Ademds, la presencia de metabolitos
secundarios (compuestos quimicos que
producen las plantas y que no son esen-
ciales parasucrecimiento, pero sipueden
influir en la digestién, como los taninos)
puede influir en la digestibilidad y utili-
zacion de los nutrientes por parte de los
animales (Ayala-Burgos etal., 2006).

En la PY, algunas especies vegetales
no-convencionales han sido identifica-

Desarrollo
Los forrajes no-convencionales de la PY

EnlaPY, los sistemas ganaderos enfrentan
desafios como lavariabilidad climatica, la
estacionalidad de los pastosy la baja fer-
tilidad de los suelos, lo que haimpulsado
labusqueda de alternativas alimenticias
mas resilientes. En este contexto, los

das como potencialesrecursos forrajeros
entre las que destacan algunas legumino-
sas como: Leucaena leucocephala, Gliri-
cidia sepium, Piscidia piscipula, Lysiloma
latisiliquum, Enterolobium cyclocarpum,
Clitoria ternatea, Albizia lebbeck, y otras
especiesno-leguminosas como: Guazuma
ulmifolia, Brosimum alicastrum, Bursera
simaruba, Tithonia diversifolia, Morus
alba, Hibiscus rosa-sinensis y Moringa
oleifera, estas tres ultimas originarias
del continente Asidtico, pero que se han
introducido exitosamente a la PY (More-
no-Calles etal., 2013, Casanova-Lugo et
al., 2025). Estas especies han demostrado
adaptabilidadalas condiciones climaticas
y eddficas de laregion, lo que las con-
vierte enalternativas prometedoras para
lasuplementacionalimenticia en sistemas
ganaderos sostenibles. Sin embargo, es
necesario profundizaren el conocimiento
de sus atributos nutricionalesy antinutri-
cionales (caracteristicas de laplanta que
pueden favorecer o, en exceso, limitar la
nutricién del animal) para optimizar suuso
y garantizarunaalimentacion balanceada
y eficiente paralosrumiantes (Ayala-Bur-
gos etal.,2006; Canul-Solis etal.,2020).

El presente trabajo tiene como objetivo
analizar los principales atributos nutri-
cionales de algunas especies forraje-
ras no-convencionales, destacando su
composicién quimica, digestibilidad y
potencial impacto en la alimentaciéon
de rumiantes en la PY. Este analisis con-
tribuird a la generacién de estrategias
alimenticias que promuevan la sosteni-
bilidad de los sistemas ganaderos en la
region, reduciendo la dependencia de
insumos externos y aprovechando los
recursos locales disponibles.

forrajes no convencionales representan
una opcién clave para complementar la
dieta del ganado (Moreno-Calles et al.,
2014; Casanova-Lugo etal., 2025) y se dis-
tinguen por su capacidad de adaptacion
asuelos pobresy condiciones climaticas



Rn'lc“np Afio 11, No. 33, 2025, pp. 99110 ISSN 2448-5829

extremas, lo que permite su aprovecha-
miento sinnecesidad de insumos adiciona-
les. Desde unaperspectivaagroecoldgica,
estas plantas no solo cumplenuna funcién
alimenticia, sino que también contribuyen
a la sostenibilidad de los sistemas pro-
ductivos. Su diversidad taxonémica(es
decir, la clasificacion de las especies de
acuerdoasus caracteristicas biolégicas)
y funcionalidad ecolégica contribuyen a
la estabilidad de los ecosistemas agrope-
cuarios, ofreciendo diversos beneficios
como la fijacién de nitrégeno en el suelo
(enelcasodelasleguminosas)y laprovi-
sionde sombray materiaorganicaa través
de la caida de hojarasca (Casanova-Lugo
etal., 2025).

El conocimiento empirico sobre el uso de
estas especies ha sido transmitido por
generaciones en comunidades rurales
del sureste de México, donde tradicio-
nalmente se han empleado como ali-
mento complementario para rumiantes.
Enmuchaslocalidades, este conocimiento
convive conotras practicas agricolas tra-
dicionales, como el cultivoy uso de espe-
ciesdeinterés etnobotdnico no forrajero,
por ejemplo, el achiote (Bixa orellanaL.),
empleado ampliamente como colorante
y condimento. Aunque el achiote no se
considera una especie forrajera, su cul-
tivoreflejalariqueza de saberes locales
y el manejo de multiples recursos vege-
tales con distintos fines (Figura 1). Sin
embargo, laintegracion de estos forrajes
en sistemas de produccion ganadera a
mayor escalarequiere estudios detallados
sobre su valor nutricional, métodos de
conservaciény formas de suplementacién
optimas. A pesarde supotencial, esimpor-
tante considerar que algunos de estos
forrajes contienen diversos compuestos
que pueden afectar la digestibilidad y el
metabolismo del ganado sino se adminis-
tran adecuadamente. Por ello, la investi-
gacion cientifica desempefia un papel
clave en laidentificacion de estrategias
que maximicen sus beneficiosy minimicen
sus limitaciones.

Figura 1. Mujer local retirando las semillas de Bixa

orellana L. (achiote) utilizadas en la preparacién

de marquetas de condimento, ejemplo del cono-

cimiento etnoboténico en la regién. Fotograffa:
Justo R. Enriquez-Nolasco.

El Tecnolégico Nacional de México
(TecNM) campus IT de la Zona Maya (Quin-
tana Roo) ha contribuido a la caracteri-
zacion nutricional de diversas especies
empleadas en laalimentacién de rumian-
tes a través del Laboratorio de Estudios
Avanzados en Agroecosistemas. Entre
las especies forrajeras no-convencio-
nales que han sido analizadas y estudia-
das se encuentran: Bauhinia alicastrum,
Bursera simaruba, Clitoria ternatea,
Gliricidia sepium, Guazuma ulmifolia,
Hibiscus rosa-sinensis, Leucaena leuco-
cephala, Lysiloma latisiliquum, Moringa
alba, Moringa oleifera, Piscidia piscipula
y Tithonia diversifolia (Figura 2), y sus
caracteristicas botanicas generales se
describen en la Tabla 1, de acuerdo a la
Flora digital del CICY (https://www.cicy.
mx/sitios/flora%20digital) y Flora Mesoa-
mericana (http://legacy.tropicos.org/
Project/FM).
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Figura 2. Representacidn de las especies forrajeras no convencionales utilizadas en la alimentacién de
rumiantes en la penfnsula de Yucatdn., a: Bursera simaruba (L.) Sarg, b: Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth
ex Walp, c: Guazuma ulmifolia Lam, d: Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, e: Lysiloma latisiliquum (L.)
Benth, f: Moringa oleifera Lam, g: Piscidia piscipula (L.) Sarg, h: Tithonia diversifolia

Tabla 1. Caracteristicas bot&nicas generales de algunas especies no-convencionales utilizadas
en la alimentacidén de rumiantes en la peninsula de Yucatén. Origen biogeogréafico en la PY: NA,
nativa; CU, cultivado. Tipo de hdbito: AR, Arbol; AB, Arbusto. Fuente: Elaboracién propia

Familia Nombre Nombre en Nombre biogoerégigﬁco T(\jpeo

botanica cientffico espafiol maya on la PY habito
Tithonia diversifolia - su'um,
Asteraceae (HemsL.) A. Gray. Arnica su'un K'aak NA, CU AR
. Palo .
Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. Chakaj NA AB
mulato
Leucaena leucocephala .

Fabaceae (Lam.) de Wit. Tumbapelo Waaxim NA, CU AR

Fabaceae Clitoria ternatea L. Can;;;i?\ta - NA, CU AB

Fabaceae Piscidia piscipula (L.) Sarg. Jabin Ja'abin NA AR

Fabaceae Gliricidia sepium (Jacq.) Madre Sak-yab NA, CU AR

Kunth ex Walp. cacao
Fabaceae Lysitoma Latisitiquum (L.) Tzalam tsalam NA AR
Benth.

Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Guésimo pixoy NA AR

Malvaceae Hibiscus rosa-sinensis L. Tulipan - cu AB

Moraceae Morus alba L. Morera - cu AR

Moraceae Brosimum alicastrum Sw. Ramén k'an oox NA AR

Moringaceae Moringa oleifera Lam. Moringa - cu AR
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Enla mayoria de los casos, la calidad de labiomasa comestible de las especies
forrajeras no-convencionales supera ala calidad de los pastos tradicionales.

Tabla 2. Contenidos (%) de proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra deter-
gente 4cido (FDA), cenizas (Cen), materia orgdnica (MO), y digestibilidad de la materia seca
(DMS, %), de algunas especies forrajeras no-convencionales utilizadas en la alimentacidn
de rumiantes en la peninsula de Yucatdn. Material analizado: Hojas (H) y Tallos tiernos (Tt).

Especies Material PC FDN FDA Cen MO DMS
68.2
T. diversifolia H+ Tt 214 443 | 256 | 133 83.7

. 51.3

B. simaruba H 10.3 32.2 101 86.9 63.8

28.4

L. leucocephala H+Tt 22.8 44.8 7.7 90.3 66.8
52.8

C. ternatea H+ Tt 14.7 371 6.0 91.0 60.0

P. piscipula H 15.6 41.5 30.2 10.4 85.8 65.3

G. sepium H 16.3 447 29.9 6.6 88.4 65.6

L. latisiliquum H 16.2 45.7 28.6 13.6 82.9 66.6

G. ulmifolia H+Tt 13.6 45.3 29.5 9.0 88.0 65.9

H. rosa-sinensis H 14.7 46.4 30.2 8.7 85.9 65.4

M. alba H+ Tt 12.0 44.9 28.5 9.8 90.2 66.7

B. alicastrum H 14.6 40.7 28.5 14.3 85.6 67.5

M. oleifera H 18.1 42.0 24.4 8.9 87.7 69.8

Ademas, estas especies mantienen
su calidad durante la estacion seca,
cuando los pastos muestran una limi-
tada disponibilidad y baja calidad
(Casanova-Lugo etal.,2014). De hecho,
algunas especies pueden alcanzar o
superar la calidad de los concentra-
dos comerciales, lo que demuestra su
potencial en la alimentacién animal
(Pozo-Leyvaetal., 2024). Al respecto,
especies de leguminosas como L. leu-
cocephala, C. ternatea, P. piscipula, G.
sepiumy L. latisiliquum, generalmente
poseen altos contenidos de proteina
quevande 14.7 a 28.8%; digestibilida-
des que oscilan de 60 a 66.8%, entre
otros atributos nutricionales. No obs-

tante, las especies no-leguminosas
también mantienen excelentes concen-
traciones de proteina que vande 10.3
a21.4 % ydigestibilidades que oscilan
de 63.8369.8 % (Tabla2). Apesarde
lo anterior, es importante reconocer
que la composicion bromatoldgica de
estas especies estd influenciada por
el tipo de material (i.e., hojas, tallos
tiernos o una combinacién de ambas
fracciones comestibles), el manejo
agrondmico, la edad de la planta, el
tipo de suelo, el clima, entre otros
factores.
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Avances en materia de investigacion

En el TecNM se ha estudiado el compor-
tamiento agronémico de estas especies
forrajeras no-convencionales de gran
potencial en la PY (Figura 3). Por ejem-
plo, se han establecido diversas parcelas
experimentales en Yucatdn y Quintana
Roo conlafinalidad de definirdensidades
de siembra, alturas de cosecha e interva-
los de cosecha 6ptimos para el manejo
sostenido de la produccién de dichos
recursos forrajeros con excelentes resul-
tados (Casanova-Lugo etal., 2018; Ramos-
Trejo etal.,2020; Uu-Espens etal., 2022).
Asimismo, se ha evaluado larespuesta pro-
ductivade dichas especies endiferentes
épocas del afio, bajo distintas condiciones
edaficas y en combinaciones con grami-
neas ensistemas silvopastoriles (Toledo &
Barrera-Bassols, 2008; Casanova-Lugo et
al., 2014; Villanueva-Partida et al., 2019;
Uu-Espens et al., 2022). También, se ha
evaluado la inclusiéon de algunas espe-
cies forrajeras no-convencionales como
parte de las dietas de rumiantes sobre la
ganancia diaria de peso en rumiantes, la
producciény calidad de leche enbovinos
criollos y la reduccién de las emisiones
de metano al ambiente con alentadores
hallazgos (Villanueva-Partida etal., 2019;
Pozo-Leyva etal., 2024).

Figura 3. Especies forrajeras no-convencionales
cultivadas en la peninsula de Yucatén. Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit (a), Tithonia diversifo-
lia (Hemsl.) A. Gray (b), Morus alba L. (c), Clitoria
ternatea L.(d), Moringa oleifera Lam. (e) en bancos
de forraje, y pasturas en callejones de L. leuco-
cephala (f). Fotograffas: Fernando Casanova-Lugo

A pesar de lo anterior, se ha sefialado
que estas especies poseen diversos
compuestos anti-nutricionales, pro-
ducto de su metabolismo secundario,
que podrian ocasionar efectos negativos
en el comportamiento productivo de los
animales (Canul-Solis et al., 2020). Por
ejemplo, se ha observado una reduccion
en el consumo de materia seca de los ani-
males debido a la presencia de taninos
condensados en la biomasa comestible
de la mayoria de las especies forrajeras
no-convencionales (Pifieiro-Vazquez et
al., 2018). Ademads, el consumo frecuente
de estos forrajes no-convencionales con
altas concentraciones de taninos puede
generar cambios en las poblaciones de
microorganismos del rumen, limitando la
absorcion de nutrientes (Canul-Solis et
al., 2020). A pesar de lo anterior, investi-
gaciones recientes han demostrado que
algunos metabolitos como los taninos y
las saponinas (compuestos vegetales que
producen espuma al contacto con agua
y que también influyen en la digestién)
tienen el potencial de reducir las emisio-
nes de metano entérico(gas producido
durante la digestiéon del ganado, con
fuerte impacto ambiental) en rumiantes
(Pifieiro-Vazquez et al., 2018)

Como es bien sabido, el metano tiene un
potencial de calentamiento global 23
veces mayor que el didxido de carbono
y representa una pérdida del 5al18% de
energia bruta consumida por rumiantes.
Sin embargo, esta proporcién podria ser
mas alta en animales alimentados con
dietas de baja calidad, como es el caso
delaPY,donde lamayoriade lasunidades
de produccién animal dependen en gran
medida de los pastos (Pozo-Leyva et al.,
2024).Los metabolitos secundarios estdn
presentes en el follajey frutos de las espe-
cies forrajeras no-convencionales, tales
como G. sepiumy E. cyclocarpum, L. leu-
cocephala, L. latisiliquum, por mencionar
algunas (Nairetal., 2010; Pifieiro-Vazquez
etal., 2018)
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Finalmente, serd importante plantear
estudios que demuestran el potencial
productivo de las especies forrajeras
no-convencionalesalargo plazo, la carac-
terizacion cuantitativa de los metabolitos

Consideraciones finales

Las especies forrajeras no-convencio-
nales representan un recurso valioso y
poco explotado en los sistemas ganaderos
comerciales de la PY. Su adaptabilidad a
las condiciones climdticas y eddficas de
laregiénlas convierte enunaalternativa
viable para mejorarlaproducciénanimal,
especialmente enzonas con limitaciones
para el cultivo de forrajes tradicionales.
Ademas, la incorporacion de estas espe-
ciesenlos sistemas de producciénanimal
puede aumentarladiversidad de la dieta
del ganado, mejorar la resiliencia de los

Conclusion

En la actualidad, la adopcién de estas
especies enfrenta serios desafios, como
la falta de conocimiento técnico, laescasa
disponibilidad de semillas o material vege-
tativoy laresistenciaal cambio porparte
delos productores. Porlo que es necesario
realizar programas de capacitaciény difu-
sién para promover su uso generalizado.
Asimismo, se requiere mayor investigacion
para caracterizar estas especies, evaluar
suvalornutricional, establecerpracticas
de manejo adecuadas y desarrollar tec-
nologias para su cultivo y conservacion.
En este sentido, la colaboracién entre

secundarios y su potencial en la mitiga-
cién de gases efecto invernadero bajo
las condiciones edafoclimaticas de la PY.

sistemasagropecuarios frente acambios
climaticos y reducir la dependencia de
insumos externos, como alimentos con-
centrados. El uso de especies forrajeras
no-convencionales puede contribuirala
conservaciéndel suelo, lareducciéondela
deforestaciény lamitigacién del cambio
climatico, ya que muchas de estas espe-
cies son tolerantes a condiciones adver-
sas y requieren menos recursos hidricos
e insumos quimicos.

instituciones académicas, gobiernos y
productores serd clave parallevarabuen
puerto la adopcién de estas especies.

En conclusion, las especies forrajeras
no-convencionalesrepresentanuna gran
oportunidad para fortalecerlaproduccion
animal en la PY, siempre y cuando se con-
sideren los desafios técnicos, sociales
y econémicos que limitan su adopcion.
Su aprovechamiento responsable puede
contribuir a la seguridad alimentaria, la
sostenibilidad ambiental y el desarrollo
econdémico de laregion.
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