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Arboles forrajeros: aliados en la producci(’)n animal
y mitigaci(’)n de gases de efecto invernadero?

José Vicente Alcaraz-Guillén!, José Herrera-Camacho®*, Miguel Angel Bautista-
Hernandez!, Octavio Alonso Castelan-Ortega?®

Introducciéon

n México, la poblacién total estimada en 2023 superé los 131 millones y se
espera que continiie con una tendencia ascendente durante los préoximos afos
(Fig. 1) y se sittie por encima de los 136 millones para el 2028 (Statista 2024).
Este incremento hard necesaria la produccién de proteina de origen animal para
cubrir la demanda.

La ganaderfa de bovinos de carne abastece de proteina de alta calidad para consumo
humano (Saadoun y Cabrera 2016), es una fuente importante de ingresos y representa fuentes
de empleo de pequefios y grandes productores. La produccién masiva de carne bovina se ha
relacionado con la produccién de gases de efecto invernadero, como el metano, diéxido de
carbono (CO.) y 6xido nitroso (Bonilla-Cardenas y Lemus-Flores 2012). De éstos, el metano
es un poderoso gas de efecto invernadero 28 veces més potente que el CO, en producir
calentamiento global (Bonilla-Cérdenas y Lemus-Flores 2012) y también se ha relacionado
con la degradacién de suelos y la contaminacién que altera el equilibrio quimico y biolégico
del suelo y de las fuentes de agua por el uso de agroquimicos y los desechos animales.

El sector ganadero contribuye al calentamiento global con 18 % de la emisién
antropogénica total de gases de efecto invernadero (GEI) (Aguirre-Ortega et al. 2016; De la
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Cruz Loépez 2024). Estas emisiones, ademas de la produccién animal, provienen de la
produccién y procesamiento de alimento, el uso de tierra, la fermentacién entérica y el manejo
de desechos de los animales (Vazquez-Carrillo et al. 2020).
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Figura 1. Crecimiento poblacional en México (Statista 2024).

El sistema digestivo de los rumiantes les permite consumir varios tipos de forrajes y
transformarlos en proteina de alto valor biolégico para consumo humano. Sin embargo, en
este proceso parte de la energia que debe destinarse hacia la produccién se pierde como metano
(CH4), uno de los principales gases de efecto invernadero (Cardoso-Gutiérrez et al. 2021).

Para el 2018, México contaba con un inventario de casi 32 millones de cabezas de ganado
bovino que generaron alrededor de 2039.21 £ 205.5 Gg de CH4 por afio y ocuparon el octavo
lugar entre los paises productores de metano por fermentacién entérica a nivel mundial
(Vazquez-Carrillo et al. 2020). Este escenario requiere desarrollar estrategias que contribuyan
a la mitigaciéon de gases de efecto invernadero. El objetivo de este trabajo es presentar una
revisién del uso estratégico de arboles con potencial forrajero en la alimentacién de rumiantes
y su contribucién para la disminucién de gases de efecto invernadero.
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YLa produccion masiva de carne bovina se fia
relacionado con la produccion de gases de efecto
nvernadero, conto el metano, dioxido de carbono (CO,)
Y Oxtdo nitroso’.

Uso de arboles forrajeros en la alimentacion animal

En las regiones tropicales y subtropicales de México, y en particular en la Tierra Caliente en
Michoacan, Molina (2005) document6 que la produccién de bovinos de carne presenta una
problemadtica que limita la eficiencia econémica de estos sistemas pecuarios, entre los que
destaca la estacionalidad en la produccién de forrajes dado que se presenta una época
prolongada de secas que comprende de noviembre a junio (Fig. 2). Esta situacién aumenta la
dependencia de insumos que no se producen en la regién, lo que provoca un aumento en los
costos de produccién y disminuye los ingresos para el productor.

Figura 2. Ganado bovino en pastoreo en la época de estiaje en la regién de Tierra Caliente en
Michoacéin, México.
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Otro aspecto que limita la eficiencia del ganado bovino en el trépico seco es la ausencia
de pastos mejorados debido a la escasez de agua, lo cual no permite la siembra y riego de estos
pastos, obligando al pastoreo en pastizales nativos en donde predominan pastos como
Andropogon gayanus, Bouteloua gracilis, Paspalum notatum, etc. gramineas perennes que
constituyen el forraje tipico consumido por el ganado en zonas calidas y secas de México
(Molina 2005). Por ejemplo, en la regién de Tierra Caliente, Michoacén, las unidades de
produccién cuentan con extensiones de tierra con relieve montafioso debido a que por ahi
atraviesa la Sierra Madre Sur, y se dan las condiciones adecuadas para el crecimiento de los
pastos mencionados, los cuales constituyen la parte méds importante de la dieta de los bovinos
de la regién (Molina-Mercado et al. 2008).

Una de las principales fuentes de ingreso de la ganaderfa bovina en la Regién de Tierra
Caliente de Michoacén, es la venta de becerros al destete, ya que la falta de insumos y forraje
para la alimentacién dificulta la alimentacién de un ntiimero elevado de cabezas de ganado, y
por lo tanto se tienen que vender ante la imposibilidad de finalizarlos localmente (Molina-
Mercado et al. 2008). En consecuencia, el productor debe vender a las crias con una edad de
seis meses de edad o apenas se destetan para evitar la alimentacion.

Por otro lodo, una caracteristica importante de biodiversidad en México es una amplia
variedad de 4rboles nativos. En Michoacan, Lépez Herndndez (2015) identific6 al menos 60
especies que pueden ser utilizadas en la alimentacién animal como una fuente de proteina para
reducir la dependencia de insumos comerciales de alto costo, y que por su contenido de taninos
y fenoles totales pueden modificar la flora ruminal e incidir en la mitigacién de la produccién
de metano (Sandoval-Pelcastre et al. 2020). En Veracruz, Cabrera-Nufiez et al. (2019)
identificaron algunos drboles y arbustos con potencial forrajero (Tabla 1) donde destacan que
tanto las hojas, el fruto y las flores pueden ser consumidas por el ganado.

Tabla 1. Arboles y arbustos con potencial forrajero en México (Cabrera-Ntfiez et al. (2019).

Nombre comiin Nombre Cientifico Familia Fraccién consumida
Chaca (4rbol) Bursera simaruba Burseraceae Hojas y flores
Palo de sol (arbol) Gliricidia seprum Fabaceae Hojas
Chote (arbol) Parmentiera aculeata Bignoniaceae Hojas y fruto
Ramoén (arbusto) Brosimum alicastrum Moraceae Hojas y flores
Palo de rosa (4rbol) Tabebuia rosea Bignoniaceae Hojas
Leucaena (arbusto) = Leucaena leucocephala Fabaceae Hojas, flores y fruto
Guicima (arbol) Guazuma ulmifolia Sterculiaceae Hojas y flores
Morera (arbusto) Morus alba Moraceae Hojas y fruto
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“Una de las principales fuentes de ingreso en la
ganaderia bovina en la Region de Tierva Caliente, es
la venta de becerros al destete ya que la jfalla de
msumos y forvaje para la alimentacion dificulta la
alimeniacion de un nimero elevado de cabezas de
ganado.”

En Veracruz, drboles como el guaje, clitoria también llamada tehuana o conchita azul,
Kudzi y Cacahuatillo, han sido reportados en la alimentacién animal (Enriquez-Quiroz et al.
2019). En el norte de México, en Tamaulipas, se identificaron alrededor de 70 especies
forrajeras de utilidad para el ganado (Zertuche-Rodriguez et al. 2018).

En Yucatan, se evalué en ovinos el efecto de los taninos condensados en el follaje de
Havardia albicans (Palo de la India o Chaca), Acacia pennatula (Acacia comtn o Tukum) y
Bursera simaruba (Palo mulato), en combinacién con Pennisetum purpureum. Se observé que la
inclusién de 300 g/kg de materia seca de la raciéon no afect6 el consumo ni la digestibilidad
de la materia seca ni de la materia orgénica y la produccién de metano fue similar cuando los
ovinos recibieron solo P. purpureum o la inclusién de follaje en la dieta (Pifieiro et al. 2017).

Sin embargo, la adicién de niveles bajos de Cymbopogon citratus en la dieta de ganado
bovino en crecimiento registré una reduccién de hasta 28% en la produccién de metano
cuando se midié en cdmaras de respiraciéon de circuito abierto. Esta respuesta se atribuye a la
presencia de taninos condensados y fenoles en C. citratus, los cuales son moduladores de la
tflora microbiana ruminal y, a la par, pueden para mitigar la produccién de este gas de efecto
invernadero (Vazquez-Carrillo et al. 2023).

El uso de recursos forrajeros ricos en taninos y fenoles disminuye la producciéon de
metano en condiciones controladas (Cardoso-Gutiérrez et al. 2021). No obstante, deben
desarrollarse mas estudios donde se evalde el impacto del uso de arboles forrajeros en la
alimentacién animal y el comportamiento productivo del ganado para establecer sistemas de
finalizacién del ganado y asi evitar la venta de becerros, lo cual representa una pérdida
importante para los ganaderos. Ademas, es fundamental promover el rescate y mejoramiento
participativo de practicas agroecolégicas tradicionales de produccién de carne y leche de las
regiones de clima tropical de México y mejorar el autoabasto de alimentos de calidad de las
tamilias campesinas vulnerables.

En el presente estudio Alcaraz-Guillén et al. (2024) suplementaron becerros de raza
Simbrah, 8 a 10 meses de edad, con un peso vivo promedio de 192.15 * 28.44 kg, con 300, 500
y 700 g MS/d de hojas de gudsimo Guazuma ulmifolia deshidratadas al sol (Fig. 8). Las dietas
experimentales tuvieron mismo nivel de energia y protefna (isoenergéticas e isoproteicas,
respectivamente) y se elaboraron con sorgo molido, melaza, canola, pasta de soya, salvado de
trigo y hojas secas de G. ulmifolia (Tabla 2).

Bioagrociencias Volumen 18, Niimero 2 43



Alcaraz-Guillén et al. 2025

Fl uso de recursos forrajeros vicos en taninos y
Jenoles disminuyen la prodiccion de gases de efecto
invernadero en condiciones controladas.”

Figura 3. Becerros Simbrah alimentados con édrboles forrajeros.

Tabla 2. Ingredientes de las dietas de becerros de la raza Simbrah en crecimiento en Tafetdn, en la
regién de Tierra Caliente, Michoacan, México.

Control Inclusién de caulote (g MS/d)
(0) 300 500 700

Ingrediente kg de MS/dia
Pasto nativo 2.00 2.00 2.00 2.00
Sorgo molido 2.10 1.80 1.75 1.70
Melaza 0.50 0.50 0.50 0.50
Canola 0.10 0.10 0.10 0.14
Pasta de soya 0.20 0.15 0.11 0.00
Salvado de 0.50 0.50 0.50 0.60
trigo
Caulote 0.00 0.30 0.50 0.70
Consumo, kg 5.94 5.85 5.46 5.64
MS/dia

Aporte de protefna de caulote (G. ulmifolia) 12-15 %, Aporte de proteina de soya 44 %, por tanto, mayor

precio en el mercado y limitaciéon de uso en ganado.
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Alcaraz-Guillén et al. (2024) no encontraron diferencias en el peso inicial y el peso final
entre los grupos de becerros (P>0.05), mientras que la ganancia de peso fue mayor cuando se
adicionaron 300 g de hojas de G. ulmifolia en la dieta (P<0.05), registrandose una ganancia de
27.4 kg durante la suplementacién. Esto representé una ganancia de peso por dfa de alrededor
de 1000 g por becerro en crecimiento (Tabla 38). La adicién de una cantidad superior a 300
g/d de G. ulmifolia redujo la ganancia de peso del ganado, posiblemente por una mayor
cantidad de taninos y fenoles totales que alteran el microbiota del rumen haciendo menos
eficiente el uso de nutrientes (Cardoso-Gutiérrez et al. 2021).

Tabla 3. Comportamiento productivo de becerros Simbrah en Tierra Caliente, Michoacin
suplementados con hoja de Guazuma ulmifolia en la dieta.

Tratamiento Peso Peso Ganancia Ganancia de
(inclusién de inicial final de peso peso por dia
G. ulmifolia, MS (kg) (kg) (kg) (g)
g/d)

0g/d 189.2 214.02 24.82 9003
300 g/d 187.8 215.22 27.4b 1000
500 g/d 198.0 215.02 17.0¢ 600P
700 g/d 188.6 209.0° 15.4¢ 5500

abc]ndican diferencias entre tratamientos, P<0.05
Conclusion

Los resultados del presente estudio sugieren que la suplementacién con Guazuma ulmifolia es
una alternativa sustentable para alimentar al ganado bovino productor de carne para las
regiones de clima tropical, y lograr ganancias de peso importantes para llevarlos a la
finalizacién y con ello aumentar las ganancias de peso de los ganaderos al no venderlos como
becerros. Asi mismo, el uso del follaje de arboles tropicales permite reducir los costos de
produccién al reemplazar alimentos como la pasta de soya, la cual se importa desde el
extranjero representando una huella importante de carbono que se suma a las emisiones de
metano.
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