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Introduccion

n las regiones tropicales y subtropicales de México, y en particular en la

peninsula de Yucatan, la ovinocultura representa una actividad importante para

el sustento de muchas familias rurales (Candelaria-Martinez et al. 2015). Sin

embargo, la ovinocultura enfrenta retos cada vez mayores asociados al cambio
climatico como el aumento de la temperatura, la prolongacién de la época seca y cambios en
la distribucién de las lluvias (Pérez-Can et al. 2020).

Estas condiciones afectan la disponibilidad y calidad de los pastos, sobre todo en sistemas
ganaderos basados en gramineas introducidas, como Brachiaria spp., Megathyrsus maximus y
Pennisetum spp. Durante la época seca, los forrajes reducen su crecimiento, se vuelven mas
fibrosos y disminuyen su contenido de proteina cruda, en algunos casos, por debajo del 7 %,
valor considerado critico para mantener una adecuada actividad de los microorganismos del
rumen (Van Soest 1994). Como consecuencia de esta situacién con los forrajes, disminuye su
digestibilidad y los productores deben recurrir con mayor frecuencia a suplementos
comerciales, lo que incrementa los costos de produccién y reduce la rentabilidad de los
sistemas ovinos (Rodriguez-Villanueva et al. 2019).
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Ante este escenario, es necesario fortalecer los modelos de produccién pecuaria para
adaptarlos a las condiciones agroecolégicas de cada regiéon. Una alternativa es la integracién
de drboles y arbustos forrajeros nativos en los sistemas ganaderos, especialmente mediante
sistemas silvopastoriles, bancos de protefna o cercas vivas (Ibrahim ez al 2007). Estas
estrategias pueden contribuir a mejorar la disponibilidad de alimentos, diversificar la dieta de
los animales y favorecer la restauraciéon ecolégica de dreas ganaderas degradadas (Palma-
Garcia et al. 2015).

Entre los arboles con mayor potencial se encuentra el ramén Brosimum alicastrum
Swartz, nativo (familia Moraceae) que destaca por su tolerancia a la sequfa, su capacidad para
mantener el follaje verde durante periodos criticos y su valor nutricional como recurso
forrajero (Casanova-Lugo et al. 2025). El objetivo de este trabajo es describir los atributos del
ramén Brosimum alicastrum Swartz como alternativa estratégica para fortalecer la
ovinocultura tropical ante el cambio climatico y describir sus caracteristicas principales de
adaptacién, valor nutricional, efectos sobre el consumo y el desempefio productivo de los
ovinos, asi como su contribucién al manejo de los nematodos gastrointestinales y la reduccién
de las emisiones de metano por unidad de producto.

Caracteristicas botanicas y adaptacion al cambio climatico

El ramén B. alicastrum Swartz es un arbol perennifolio, es decir, conserva sus hojas durante
todo el afio, y alcanza hasta 30 m de altura con troncos de mas de un metro de didmetro (Yam-
Chan 2025). Su distribucién va desde el sur de México hasta Sudamérica, y en la peninsula de
Yucatén forma parte de la selva baja caducifolia y de la selva mediana (Rojas-Schroeder et al.
2017). Una de sus caracteristicas mas valiosas es que puede mantener su follaje verde y
disponible durante meses més secos cuando los pastos del potrero disminuyen en cantidad y
calidad nutritiva (Yam-Chan 2025).

La capacidad del ramén para resistir la sequia se relaciona con su sistema de raifces
profundas que le permite aprovechar el agua almacenada en las grietas y cavidades del suelo
kérstico de la penfnsula de Yucatén y acceder al agua retenida en la roca caliza a profundidades
de entre 0.5 y 2.5 m durante la época seca (Querejeta et al. 2006; Mex-Mex et al. 2025).
Ademads, el ramén tolera condiciones de alta radiacién solar y temperaturas elevadas, por lo
que puede ser una opcién util para recuperar dreas ganaderas degradadas e integrarlas en
sistemas productivos mas diversos y sostenibles (Santillan-Fernandez et al. 2020).
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Calidad nutricional y composicién quimica

Desde el punto de vista de la nutricién animal, el ramén es un recurso forrajero de alto valor
debido a las caracteristicas nutricionales de sus hojas, frutos, cdscara y semillas (Mex-Mex et
al. 2025). En la peninsula de Yucatan, los productores lo han utilizado tradicionalmente
mediante el corte y acarreo y por el ramoneo directo por animales (Fig. 1), lo que refleja su
importancia préctica en los sistemas ganaderos locales (Ibrahim et al. 2007). En este sentido,
el follaje del ramén destaca por su contenido de proteina cruda, que varfa entre 13 % y 18 %
base seca (Tabla 1).

Estos valores son superiores a los que suelen presentar muchos pastos tropicales durante
la época seca (Rojas-Schroeder et al. 2017). Ademads, contiene niveles moderados de fibra
detergente neutra (FDN: 33 %—63 %) y de fibra detergente acida (FDA: 8 %—29 %) (Tabla 1).
Esto favorece su consumo y aprovechamiento por parte de pequefios rumiantes (Valdivia-
Salgado et al. 2024). Su contenido de cenizas también indica un aporte importante de
minerales, entre ellos el calcio y el fésforo, necesarios para el desarrollo dseo, el crecimiento
de los corderos y el mantenimiento de las funciones metabdlicas en las ovejas lactantes (Yam-
Chan 2025).

Figura 1. Corte del follaje de ramén (Brosimum alicastrum) (Fotogratia de Jorge Canul).
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Tabla 1. Composicién quimica, y parametros nutricionales comparativos, del follaje y del fruto del

ramOn Brostmum alicastrum base seca.

Fraccion de la
planta

Follaje verde
(hojas)

Follaje verde
(hojas)

Follaje verde
(hojas)

Follaje verde

(hojas)

Fruto

completo

PC FDN FDA
(%) (%) (%)
14.6 40.7 28.5
12.8-17.6  82.8-61.5
18.27 38.56  22.07
15.7 37.5 28.5
11.0 50.3 7.8

FT
(%)

0.07-
9.1

1.61

DA
(%)

MS: 85.7-49.6
MO: 40.5-52
FDN: 33.2-47.9

Referencia

Casanova-Lugo
et al. (2025)
Rojas-Schroeder
et al. (2017)
Montes-Pérez et
al. (2019)
Valdivia-
Salgado et al.
(2024)

Gonzélez et al.

(2021)

PC: protefna cruda, FDN: fibra detergente neutra, FDA: fibra detergente acida, F'T: fenoles totales,
DA: digestibilidad aparente, MS: materia seca, MO: materia orgénica.
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Comportamiento productivo en ovinos de pelo

Los ovinos de pelo, como Blackbelly, Pelibuey, Katahdin, Dorper y sus cruzas, constituyen
una base importante de la produccién de carne en climas calidos por su rusticidad y capacidad
de adaptacién (Rodriguez-Villanueva et al. 2019). Sin embargo, para expresar mejor su
potencial productivo, los ovinos requieren dietas balanceadas y forrajes de buena calidad
(Mayren-Mendoza et al. 2018). En este sentido, la incorporacién de follaje de ramén en la
alimentacion de ovinos (Fig. 2) ha mostrado efectos favorables en el consumo y el
aprovechamiento de nutrientes (Rodriguez-Villanueva et al. 2019).

Figura 2. Alimentacién de ovinos con follaje de ramén Brosimum alicastrum (Fotografia de Mariana
Soberanis).

Cuando se ofrece al animal como suplemento en dietas basadas en gramineas tropicales,
el ramén puede incrementar el consumo voluntario de materia seca. Valdivia-Salgado et al.
(2024) reportaron que 30 % de inclusién de follaje de ramén aumenté el consumo del forraje
basal hasta 52 %, mientras que el consumo total de materia seca aumenté hasta 98 %. Ademas,
hubo mejoras en la digestibilidad aparente de la materia seca y de la fibra detergente neutra,
lo que sugiere un mejor aprovechamiento del alimento. Este efecto positivo se relaciona con
la buena aceptacién del ramoén por los animales y con su capacidad para mejorar el ambiente
ruminal, lo que favorece la digestién de forrajes tropicales de menor calidad (Rojas-Schroeder
et al. 2017; Rodriguez-Villanueva et al. 2019).
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Los beneficios en el consumo y la digestibilidad también pueden reflejarse en el
comportamiento productivo de los animales. En corderos en crecimiento, Pérez et al. (1995)
reportaron ganancias diarias de peso de 45 g/dfa al alimentarse Gnicamente con follaje de
ramon. Esta ganancia aument6 a 75 g/dfa cuando el follaje de ramén se combiné con maiz
molido, quizé por el mayor aporte de energfa disponible para los microorganismos del rumen.
Aunque estos valores son modestos, en comparacién con dietas formuladas con alimentos
comerciales, muestran que el ramén puede mantener ganancias de peso positivas y que su
combinacién con fuentes energéticas accesibles puede mejorar la respuesta productiva.

"..la incorporacion de follaje de ramon en la
alimentacion de ovinos fia mostrado efectos
Javorables en el consumo vy el aprovechamienio de

nutrientes.”

Una practica limitante del uso de drboles forrajeros es el manejo diario del corte, acarreo
y suministro, especialmente en unidades de produccién con un mayor nimero de animales
(Ibrahim et al. 2007). Por ello, la elaboracién de ensilados mixtos representa una alternativa
viable para conservar el follaje y disponer de alimento durante la época seca. En este tipo de
estrategia, el ramén puede combinarse con gramineas energéticas, como el maiz Zea mays, y
con otras especies lefiosas de alto valor proteico, como el guaje Leucaena leucocephala
(Sandoval-Pelcastre et al. 2019). Al respecto, Cardenas-Medina et al. (2020) demostraron que
los ensilados de maiz con 30 % de inclusién de follaje de ramén mejoran el perfil de
termentacién l4ctica, reducen las pérdidas de nitrégeno por volatilizacién y aumentan el valor
proteico del ensilado. Esto permite contar con una reserva alimenticia de mejor calidad para
los periodos criticos del afio.

Metabolitos secundarios y beneficios agroecologicos

El ramén no se distingue por tener altas concentraciones de taninos condensados. De hecho,
su contenido puede ser bajo, alrededor de 0.42 % base seca, en comparacién con otras arbéreas
tropicales (Rojas-Schroeder et al. 2017). Esta caracteristica resulta favorable, ya que mejora la
aceptacién por los animales y reduce el riesgo de efectos antinutricionales asociados al
consumo de forrajes con altos niveles de taninos. No obstante, el follaje y la cascara del ramén
contienen taninos, y otros polifenoles, que podrian aportar beneficios adicionales a la dieta,
especialmente como apoyo complementario en el control del nematodo Haemonchus contortus,
uno de los parasitos principales de los ovinos en el trépico que ocasiona anemia severa, retraso
en el crecimiento y mortalidad en corderos (Flay et al. 2022; Santiago-Figueroa et al. 2023).
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Ademas, los taninos se han relacionado con posibles efectos sobre la produccién de
metano entérico; aunque la respuesta depende de la forma en que se incorpora el ramén a la
dieta. Por ejemplo, Valencia-Salazar et al. (2021) registraron que la inclusién del 30 % de
ramoén en dietas con pasto elefante produjo mas metano neto que el control. En cambio,
Sandoval-Pelcastre et al. (2019) reportaron una disminucién del metano por unidad de materia
seca digerida en microsilos elaborados con 30 % de ramoén y 70 % de maiz. Por ello, el ramén
debe entenderse como un recurso de alto valor nutricional y de uso complementario en
sistemas silvopastoriles més que una fuente principal de compuestos antiparasitarios, 0 como
una solucién unica para reducir las emisiones de metano (Fig. 3).

Implicaciones practicas para el productor y adopcidén tecnologica

Aunque existen varios estudios sobre los beneficios del ramén (Pérez et al. 1995; Rojas-
Schroeder et al. 2017; Rodriguez-Villanueva ef al. 2019; Céardenas-Medina et al. 2020;
Santillan-Fernandez et al. 2020; Mex-Mex et al. 2025), todavia no hay muchos productores
que adopten su cultivo a gran escala en agroecosistemas del trépico mexicano. Al parecer se
debe a un proceso lento, por las diversas limitantes hacia la reconversion productiva, entre las
cuales se considera la falta de paquetes tecnolégicos validados para la propagaciéon masiva y
el establecimiento formal del ramén (Santillan-Fernandez et al. 2020).

Otra es la tenencia de la tierra y la percepcion de los productores tradicionales que estidn
acostumbrados por generaciones a concebir los potreros como espacios libres de arboles en
los cuales existen solamente los pastos (Rodriguez-Villanueva et al. 2019; Santillain-Fernéndez
et al. 2020). Para llegar a la reconversion, es importante promover el disefio e implementacién
de sistemas silvopastoriles intensivos que contengan lineas de ramén con densidades de
siembra controladas, como bancos de proteina o cercas vivas (Dzib-Castillo et al. 2021).

“..el follaje y la cdscara del ramon contienen
taninos, vy otros polifenoles, que podrian aportar
veneficios adicionales a la diela, especialinente como
apoyo complementario en el control del nematodo
FHaemonchius contortus, uno de los pardsitos
principales de [los ovinos en el tropico que ocasiona
anemia severa, retraso en el crecimiento vy
mortalidad en corderos.”
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Figura 3. Beneficios agroecolégicos del ramén (Broszmum alicastrum) (imagen creada con IA Napkin
por Luis Castillo).

También, es crucial considerar un aprovechamiento integral de los subproductos del ramon,
como sus semillas que sirven para elaborar bloques multi-nutricionales, o la elaboracién de
harinas artesanales, lo que les permite generar valor agregado y, a su vez, impulsar el
crecimiento econémico e incrementar la rentabilidad de las familias en los agroecosistemas
(Yam-Chan 2025).

Conclusiones

El ramén Brosimum alicastrum Swartz es un recurso agroforestal de gran valor para la
ovinocultura tropical, especialmente ante los desatios del cambio climatico y la escasez de
forraje durante la época seca. Su follaje aporta proteina, minerales y fibra de buena calidad, lo
que puede favorecer el consumo, la digestibilidad y el desempefio productivo de los ovinos de
pelo cuando se incorpora a dietas bien balanceadas. Ademads, su uso puede ayudar a reducir la
dependencia de insumos alimenticios externos y, con ello, disminuir los costos de produccién
en los agroecosistemas locales. De forma complementaria, también puede aportar beneficios
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sanitarios y ambientales, como apoyo en el manejo de nematodos gastrointestinales y en la
reduccién de emisiones por kilogramo de producto, aunque estos efectos dependen de cémo
se utilice en la dieta y en el sistema de produccién. Por ello, es necesario fortalecer la
investigacién cientifica aplicada, la transferencia tecnolégica y el manejo agronémico de esta
especie, con el fin de consolidarla como una alternativa estratégica para enfrentar la sequfa y
como un componente permanente de los sistemas silvopastoriles en el trépico mexicano.
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