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Resumen 

Se presenta una revisión sobre las principa- 
les características de las especies de morera y sus 
potencialidades como plantas forrajeras en las 
condiciones tropicales; se hace énfasis en los as- 
pectos relacionados con su taxonomía, distribu- 
ción geográfica, principales usos, manejo agro- 
nómico, composición química, valor nutritivo y 
principales metabolitos secundarios presentes en 
su biomasa. Las especies de morera, oriundas del 
continente euroasiático, pertenecen a la familia 
Moraceae. En ese sentido, Morus alba y Morus 
nigra son las mayormente estudiadas por su gran 
distribución mundial. Desde tiempos ancestrales 
la morera se ha utilizado en Asia para la alimen- 
tación del gusano que produce la seda y los estu- 
dios agronómicos realizados en la sericultura han 
proporcionado numerosas informaciones. Sin 
embargo, la influencia de los principales factores 
en la producción de forraje solamente ha sido es- 
tudiada en forma intensiva después de su intro- 
ducción al Continente Americano a partir de 
1980. La morera se caracteriza por presentar 
una sobresaliente producción de biomasa (2-30 

Abstract 

The following is a revision on the main cha- 
racteristics of mulberry species and their potential 
as fodder plants under tropical conditions; ma- 
king an emphasis on the aspects related to their 
taxonomy, geographical distribution, main uses, 
agronomic management, chemical composition, 
nutritional value and principal secondary meta- 
bolites present in their biomass. Mulberry species, 
native to the Euro-Asian continent, belong to the 
family Moraceae. In that sense, Morus alba and 
Morus nigra are mostly studied for their great world 
distribution. Since ancestral times, mulberry has 
been used in Asia for the feeding worms that pro- 
duce silk and the agronomic studies carried out in 
sericulture have provided a lot of information. 
However, the influence of the forage production’s 
main factors have only been intensively studied 
after been introduced to the American Continent 
after 1980. Mulberry is characterized by an exce- 
llent biomass production (2-30 tDM/ha/year), 
high contents of raw protein (>15% DM), appro- 
priate fibrous fraction (20-40%) and digestibility 
between 70 and 90%. The biomass contains pro- 
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Introducción 

E n el trópico latinoamericano, la baja productividad del ganado está relacionada 
directamente con la poca disponibilidad en los pastizales y el bajo valor nutri- 
tivo que presentan los pastos, donde el comportamiento estacional de las espe- 

cies pratenses determina un pobre suministro de biomasa en la época poco lluviosa y, 
por consiguiente, una deficiente respuesta animal [Sánchez, 2002]. 

Teniendo en cuenta que los pastos por sí solos no cubren los requerimientos nutri- 
cionales de los rumiantes, para una adecuada producción de leche y carne, algunos 
árboles y arbustos son una buena fuente alternativa para su utilización como alimento 
suplementario. Éstos se caracterizan por presentar elevados contenidos de proteínas y 
una alta digestibilidad, comparada con la mayoría de los pastos [Simón, 1998]. 

Existen muchas especies leguminosas con buenas características forrajeras. No 
obstante, otras plantas que no se agrupan en esta familia botánica, también presentan 
reconocidas potencialidades. En este sentido, las especies del género Morus sobresale 
como fuente de forraje por su excelente capacidad de producción de biomasa [Benavi- 
des, 2000], composición química [Duke, 2005], alta degradabilidad ruminal [Gon- 
zález et al., 1998], adaptabilidad a diversas condiciones de clima y suelo [Datta, 
2002] y disponibilidad [Benavides, 1994; 2002]. 

tMS/ha/año), contenidos elevados de proteína 
cruda (>15% MS), adecuada fracción fibrosa 
(20-40%) y digestibilidad entre 70 y 90%. La 
biomasa contiene agentes pronutricionales (fla- 
vonoides), cumarinas, esteroles, saponinas, lecti- 
nas y fitoestrógenos. No obstante, los contenidos 
de estos metabolitos no sobrepasan los niveles crí- 
ticos establecidos para los rumiantes y solamente 
los tres últimos grupos presentan potencial antinu- 
tricional en monogástricos. En virtud de sus sin- 
gulares características, las especies de morera cons- 
tituyen excelentes alternativas alimentarias en los 
sistemas tropicales de bajos insumos. 

Palabras clave 
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nutritional agents (flavonoids), cumarins, sterols, 
saponins, lectins and phytoestrogens. Neverthe- 
less, the contents of these metabolites do not sur- 
pass the critical levels reported for the ruminants 
and only the last three groups’ present antinutritio- 
nal potential in monogastrics. Given their singu- 
lar characteristics, the mulberry species constitute 
an excellent alternative in the tropical systems with 
low inputs. 

Key words 

Fodder specie, Morus alba, Morus nigra, 
nutritive potential, animal production.



Revista de investigación y difusión científica agropecuaria 

AVANCES EN INVESTIGACIÓN AGROPECUARIA 
García et al. 2006. Rev. AIA. 10(1): 55-72 

ISSN 0188789-0 

• 57 

A partir de la década de los ochenta, en América Central comenzó a evaluarse su 
potencial forrajero y se recomendó su uso en sistemas de corte y acarreo para ovinos, 
caprinos, bovinos y en la alimentación de los monogástricos. 

Dadas tales características, estas plantas se proyectan como alternativas alimenti- 
cias con alto potencial en el futuro cercano. Por esos motivos, el objetivo fundamental 
de esta revisión consistió en describir las principales características de las especies de 
morera y sus potencialidades como plantas forrajeras en las condiciones tropicales. 

1. Origen, distribución y ecología 

Las plantas de morera pertenecen al género Morus, familia Moraceae, orden Ur- 
ticales, subclase Dicotiledónea, clase Angiosperma y división Spermatophyta [Cifuen- 
tes y Kee-Wook, 1998]. Son especies cosmopolitas y se ha hecho extremadamente 
difícil situar con seguridad su origen; sin embargo, varios autores señalan al Himalaya 
como el lugar más probable de origen [Benavides, 2000; Sánchez, 2001; Datta, 
2002]. Los dos informes más ancestrales que incluyen a la morera en la historia de la 
Humanidad, provienen del año 1123 antes de Cristo; 3128 años atrás en Korea [Ho- 
Zoo y Won-Chu, 2001], y de la dinastía Ming en China [Xiangrui y Hongsheng, 
2001]. 

Por su parte, Li [2001], clasificó los lugares de origen de M. alba en cinco 
regiones:  1) Este del continente asiático, 2) Archipiélago de Malasia, 3) Suroeste de 
Asia, 4) Oeste de África y 5) Norte, Centro y Sur de América. El Cuadro 1 muestra 
la distribución de las especies y variedades de morera en algunas de las zonas más 
representativas del mundo. 

Cuadro 1. Distribución mundial de M. alba en algunas zonas representativas. 

?: no se conoce con exactitud. 

Zona 
Geográfica 

País  Especies del 
género Morus 

Var iedades 
de M. alba 

Refer encia 

China  5  10  Yongkang (2002) 
Indonesia  6  2 
Viet Nam  3  100  Sánchez (2002) 
Japón  6  19?  Machii (2002) 

Asia 

India  4  17?  Ravindran (1997) 
América  Brasil  1  90  de Almedia y Fonseca (2002) 
Europa  Italia  5  25  Cappellozza (2002) 
África  Tanzania  1  ?  Shayo (2002)
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Desde tiempos remotos, los árboles de morera han crecido de forma individual y 
silvestre en diferentes partes del mundo. Con el inicio de la sericultura, estas plantas 
fueron llevadas a diversos países para iniciar la producción del gusano de seda, por lo 
que existen evidencias de que la domesticación de la morera comenzó hace unos 5,000 
años. 

El género Morus se ha distribuido en casi todo el mundo, tanto en áreas templadas 
como tropicales, donde sólo la especie M. rubra es oriunda de América, y el continente 
australiano es el único que no cuenta con ninguna de las especies de morera en la 
actualidad [Sánchez, 2002]. 

China, la India y Brasil son los países más representativos en cantidades de este 
cultivo por hectárea; aunque en este último, la mayor cantidad de variedades se han 
obtenido por cruzamientos genéticos [de Almeida y Fonseca, 2002]. 

Esta especie puede crecer sobre los 4,000 msnm [FAO, 1990], un rango amplio 
de temperatura entre 13 y 38 ºC [Lim et al., 1990], precipitaciones entre 600- 
2,500 mm y humedad relativa entre 65 y 80% [Datta, 2002]. 

M. alba se adapta bien a diversos tipos de suelo, principalmente en aquellos que 
presentan mayor fertilidad [Cifuentes y Ham-Kim, 1998], con buen contenido de 
materia orgánica [Datta, 2002], bien drenados, de textura media de arcilloarenosas o 
arenoarcillosas y de topografía plana u ondulada con pendientes inferiores al 40% 
[Cifuentes y Kee-Wook, 1998]. Además, es tolerante a la salinidad y a la acidez. 

2. Principales usos 

Dada su elevada adaptabilidad y grado de selección, se reportan más de una decena 
de usos en el mundo; y en la actualidad, más de 42 países la utilizan de una u otra 
forma. Del total de naciones que cultivan la morera, el desglose —según su uso— 
corresponde a 60% en actividades agrícolas; 48% en la fabricación de la seda y como 
forrajera; 26% en labores de jardinería, paisajismo y preparación de infusiones; 31% 
como alimento y 14% como frutal, además de emplearse para mejorar el ecosistema 
[Sánchez, 2002]. 

Independientemente de su utilización en la sericultura, se reconocen otros múlti- 
ples empleos y beneficios [Zepeda, 1991], los cuales demuestran el potencial de ex- 
plotación desde el nivel familiar hasta la industria. 

En algunos países como México, Egipto, Turquía, Grecia, Japón y Korea, se usa 
como árbol frutal. La fruta, llamada mora, se consume fresca o procesada como jugo, 
mermelada, frutos secos y para fermentar y hacer vino [Arias y Sánchez, 2002; Gera- 
sopoulos y Stavroulakis, 1997]. En otros lugares como Argentina, Bolivia, Perú, 
Estados Unidos, Francia, Italia y España se utiliza como planta ornamental y como
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árbol de sombra [Sánchez, 2002]. La madera de los troncos y las ramas se emplea 
como leña, en la elaboración de algunas piezas e implementos, en la ebanistería y la 
construcción [Ye, 2002]; en Japón, la pulpa de la madera se utiliza para elaboración 
de papel. El Cuadro 2 muestra un resumen de los usos más novedosos de M. alba en la 
actualidad. 

Cuadro 2. Usos de M. alba en el mundo. 

Su uso como medicina natural es milenario; en países como China y Japón le 
atribuyen propiedades curativas a las hojas, los frutos y la corteza de las raíces, por la 
elevada actividad biológica de los metabolitos secundarios presentes. 

Duke [2005] resume más de 60 propiedades terapéuticas en las diferentes partes 
de la especie. Se emplea en tratamientos para algunas enfermedades como la diabetes, 
la hipertensión arterial, la deposición de colesterol, la filiariasis y como laxante, anti- 
helmíntico, expectorante y diurético [Xiangrui y Hongsheng, 2001]; también las ho- 
jas deshidratadas son usadas en infusiones a manera de té [Yongkang, 2002] y el látex 
se utiliza con éxito en la industria farmacéutica. 

M. alba presenta un gran potencial para el control de la erosión, especialmente en 
áreas con grandes pendientes [Pizarro et al. 1997]. Su uso como forraje ha demostra- 
do un gran potencial, por la calidad y producción de su follaje, características organo- 
lépticas y elevado consumo animal [Benavides, 1996]. 

En algunas zonas de Tailandia, las hojas y brotes tiernos son consumidos como 
vegetales; su abundante fructificación permite mantener la biodiversidad animal, espe- 
cialmente de aves y mamíferos. 

3. Producción de biomasa 

Algunas de las características más sobresalientes de M. alba son su excelente pro- 
ducción de biomasa por unidad de área y su alta retención de hojas durante el periodo 
seco. 

Usos  Par te 
utilizada 

País  Utilización  Refer encia 

Construcción  India  Cabinas, muebles, decoraciones y 
carruajes 

Datta (2002) 

Medio de 
cultivo 

Tallo 

China  Multiplicación de Ganoderma lucidum 
y Auricula ria  auricula judae 

Yongkang (2002) 

Materia prima  Ramas y 
corteza 

India y 
Japón 

Fabricación de papel  Machii et a l. (2002) 

Combustible  Madera  India  Material energético  Datta (2002) 
Alimento 
animal 

Forraje  —  Ganado, iguanas, caracoles, peces y 
aves de corral 

Sánchez (2002)
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La información disponible acerca de la producción de biomasa está relacionada 
exclusivamente con las hojas, ya que es la parte especialmente utilizada para alimentar 
al gusano de seda. De Francia se reportan producciones de hoja verde de 17,000 kg/ 
ha con distanciamientos de 7 x 7m. Con mayores densidades se han obtenido rendi- 
mientos de 30,000 kg/ha. 

Los rendimientos de esta especie están relacionados con la edad de la plantación y, 
específicamente, con el diámetro del tronco [Benavides, 1991]. El autor reportó que 
la producción de hoja, por año en monocultivo, se incrementó de 6,500 kg en el 
primer año hasta 33,500 en el séptimo año. En buenos terrenos, la producción de 
hojas verdes por planta, varía de 9 a 70 kg/ha cuando el diámetro del tronco a su altura 
media aumenta de 7 a 55cm. Con 22.5 t de heces humanas y 300 kg de sulfato de 
amonio, la producción de hojas verdes puede alcanzar 13 t/ha/año [Ting-Zing et al., 
1998]. En Paraguay se han obtenido rendimientos de 20,000 kg de hoja fresca en 
plantaciones de 4 años con podas a 30 cm del suelo [Narimatsu y Kiyoshi, 1975]. 

Según Ye [2002], el rendimiento de la morera es afectado por una serie de facto- 
res, entre los que se destacan: la época, el riego, la densidad de siembra, la fertiliza- 
ción, la frecuencia de corte y la edad de la planta. No obstante, la mayoría de los 
resultados señalan que los factores que más influyen en el rendimiento de la morera son 
la densidad de siembra, la fertilización y la frecuencia de corte [Benavides et al., 
1986; Benavides et al., 1994; Benavides, 1996]. 

También se ha demostrado que la posibilidad de intercalar leguminosas herbáceas, 
arbustivas o arbóreas; así como otros cultivos, como hortalizas, para utilizar su follaje 
como abono verde, es una alternativa que puede estimular la obtención de altos niveles 
de producción de biomasa [Reyes et al., 2000]. 

Otros factores tales, como la variedad y las condiciones edafoclimáticas también 
pueden influir en la producción. En este sentido, Martín et al. [1998], evaluaron 
cuatro variedades de Morera (Acorazonada, Tigreada, Cubana e Indonesia) y encon- 
traron que la variedad Cubana alcanzó los mayores rendimientos de biomasa total (8,2 
tMS/ha); sin embargo, la variedad Acorazonada se destacó por producir 4.6 tMS/ha 
de biomasa comestible, rendimientos muy superiores al alcanzado por las restantes 
variedades. 

Por otra parte, en tres sitios de Costa Rica, Espinoza y Benavides [1996], repor- 
taron rendimientos de MS total de 14.1, 22.3 y 25.4 t/ha/año para las variedades 
Criolla, Indonesia y Tigreada, respectivamente. Este autor encontró diferencias en la 
producción, atribuibles a factores climáticos. En Paquera, donde ocurrió un largo 
periodo de sequía, la producción promedio de todas las variedades (31.2 tMS/ha/ 
año) duplicó la de Coronado (15.5 tMS/ha/año) a pesar de un mejor régimen de
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lluvia. Esto se atribuyó a la mayor luminosidad y las mayores temperaturas en Paquera, 
así como a la alta nubosidad y la menor temperatura en Coronado. 

4. Composición química y valor nutritivo 

Todas las especies de morera, especialmente M. alba, son consideradas plantas 
extremadamente peculiares; su composición química y su calidad, desde el punto de 
vista nutricional, se suman también a las características distintivas de la especie. 

Como forraje, reúne excelentes características bromatológicas. Benavides (1991), 
informa contenidos de proteína cruda superiores al 20% MS y de DIVMS por enci- 
ma del 80%. Presenta una composición aminoacídica similar a la de la harina de soya; 
definida como una gran fuente de aminoácidos, de los cuales, la mitad son aminoácidos 
esenciales [Sánchez, 2002]. Los contenidos de cenizas totales pueden llegar a ser 
superiores al 15% en dependencia del grado de fertilización del suelo, aunque normal- 
mente oscilan entre 10 y 15% [Shayo, 1997]. 

Las hojas contienen gran cantidad y diversidad de macro y micro elementos [Noda, 
1998], llegándose a observar acumulaciones cuantitativas de Calcio en los idioblastos 
de las células [Sugimura et al., 1999]. 

Esta planta presenta apreciables niveles de vitaminas, fundamentalmente de los 
grupos B y C; de las cuales se destacan los ácidos nicotínico y pantoténico, la ribofla- 
vina [Ho-Zoo y Won- Chu, 2001] y el ácido ascórbico (0.3 % MS) [Singh y 
Makkar, 2002]. 

En la actualidad, su valor nutritivo ha sido estudiado mediante todas las técnicas 
de digestibilidad y degradabilidad disponibles en el mundo. Jegou et al. [1994], en un 
experimento in vivo utilizando cabras, demostraron que las hojas tuvieron una digesti- 
bilidad superior al 78%, y mediante técnica in vitro se comprobó un porcentaje de 
desaparición entre 80 y 90% [Rodríguez et al., 1994]. 

Por otra parte, en los estudios desarrollados por González et al. [1998], la degra- 
dabilidad ruminal de las hojas y los tallos tiernos, empleando bolsas de nailon, fue 
superior al 80% a las 48 horas, lo que demuestra la mayor digestibilidad de estas 
porciones comparadas con otros forrajes tradicionales como Leucaena leucocephala 
[Tolera et al., 1998]. 

Adicionalmente, Schmidek et al. [2002], observaron degradaciones de la MS, la 
PC y la fibra neutro detergente (FND) de 93.3; 97.0 y 84.9, respectivamente. 

Mediante la técnica de producción de gases, Bing et al. [2001], llegaron a la 
conclusión que el estado de maduración de la hoja, así como el periodo del año, in- 
fluían en la cantidad de gas producido; mientras que Makkar y Becker [1998], demos- 
traron que las hojas jóvenes presentaban un potencial doblemente superior de produc- 
ción de gases (60.6 ml/200mg) al compararlas con las hojas maduras.
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4.1 Fracción nitrogenada 

M. alba también se distingue de otros árboles multipropósitos por las característi- 
cas particulares de su fracción nitrogenada, pues aunque es comparable con la que 
presentan la mayoría de las leguminosas forrajeras del trópico, tiene una calidad protei- 
ca superior [Benavides, 1999; González et al., 1998]. 

Desde el punto de vista cualitativo, la bibliografía recoge consensos divididos en 
cuanto a la principal proteína presente en las hojas. Sánchez [2002] señala a la Ribu- 
losa-1.5-bisfosfato carboxilasa (RuBisCO) como la principal proteína en la especie, 
cuyo centro activo es responsable de la fijación del CO 2 [Kellogg y Juliano, 1997]. 
Asimismo, de forma independiente, Yamashita y Ohsawa [1990] demostraron que el 
43% del Nt en M. alba pertenece a este compuesto. 

Por otra parte, Singh y Makkar [2002] señalan a la Prolamina, aislada a partir del 
extracto alcohólico-alcalino de las hojas, como una proteína importante, la cual contie- 
ne el 12.6 % del Nt, distribuido, fundamentalmente, en N insoluble en HCl, amidas 
y ácidos mono y diaminados. 

También han sido purificadas y caracterizadas las estructuras primarias y secunda- 
rias de dos glicoproteínas con actividad antidiabética, denominadas Moran A y Mo- 
ran 20K, con pesos moleculares de 7.50 y 21.86 kilodalton (KDa), respectivamente 
[Eun-Sun et al., 1999]. 

La solubilidad de la fracción nitrogenada, aunque no es elevada 17.3 (%Nt) en 
buffer de borato-fosfato y 15.7 (%Nt) en buffer de fosfato, es comparable con la de L. 
leucocephala y especies de los géneros Dendrocalamus, Artocarpus y Ficus, lo que evi- 
dencia la naturaleza no proteica del N soluble. En cambio, otras especies de legumino- 
sas, tales como Acacia catechu, Albizia stipulata y Bauhinia variegata presentan una 
mayor solubilidad del Nt [Singh y Makkar, 2002]. Otros autores, empleando la mis- 
ma técnica analítica, reportan una solubilidad del Nt inferior al 36% [Sarma et al., 
2000]. 

4.1.1 Proteína cruda 

La determinación de los niveles de PC en M. alba, mediante la utilización del 
análisis proximal, ha sido el método analítico más empleado por los autores que inves- 
tigan la composición química de la especie [Deshmukh et al., 1993]. No obstante, 
este procedimiento, si bien muestra una idea general de la dimensión cuantitativa de la 
fracción, no ha permitido conocer las características cualitativas, y la calidad proteica 
del material nitrogenado presente. Las determinaciones simultáneas de PC y de la 
proteína verdadera (PV) aclaran con mayor solidez las propiedades y características 
propias del material nitrogenado [Liu et al., 2002].
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Existen numerosas investigaciones en las cuales se ha determinado el contenido de 
PC en las partes comestibles de las especies de morera, con interés en la alimentación 
animal y en la sericultura; en cultivos intensivos en la India se han obtenido tenores de 
hasta un 39% [Singh y Makkar, 2002]. 

La parte de la planta es el factor que más diferencia las concentraciones de PC 
[Espinosa et al., 1999]. Otros factores tales como: la variedad [Yongkang, 2002], la 
fertilización química u orgánica [Benavides, 1994], así como la fertilización basal del 
suelo y el tipo de abono [Ramos et al., 2002], también influyen en los rangos de este 
indicador. 

Al igual que la mayoría de las plantas arbóreas, los factores época [González y 
Cáceres, 2002], condiciones ambientales, altura de corte [Martín et al., 2002] y 
densidad de plantación [Boschini et al., 1998; 1999], afectan en menor medida los 
contenidos nitrogenados. 

Con el cúmulo de material empírico, obtenido a partir de las investigaciones sobre 
esta temática, ya se conocen patrones estables de comportamientos sobre la base de la 
fisiología vegetal en las plantas de morera perturbadas por el corte [García, 2003]; en 
este sentido, la edad de rebrote es un factor determinante en la concentración de PC. 
Los mayores tenores se observan en las frecuencias de defoliación más intensas, las 
cuales producen hojas de menor edad de rebrote. A partir de los 90 días después del 
corte, en la mayoría de las plantas arbóreas, incluyendo la morera, se obtienen conteni- 
dos similares de este indicador [Boschini, 2002]. El Cuadro 3 muestra la incidencia 
de los principales factores que afectan el contenido de PB en M. alba. 

Cuadro 3. Principales factores que afectan el contenido de PC en M. alba. 
Factor   PC (%  MS)  Referencia 

Parte de la planta  Hoja 
Tallo tierno 

21,10 
10,70 

García (2003) 

Frecuencia de corte  56 días 
84 días 
112 días 

25,6 
22,2 
20,8 

Boschini (2002a) 

Fertilización química 
(urea) 

0 kg N 
240 kg N 
480 kg N 

17,1 
16,6 
17,4 

Rodríguez et al. 
(1994) 

Fertilización orgánica 
(estiércol de cabra) 

0 kg N 
240 kg N 
480 kg N 

19,1 
19,3 
20,2 

Benavides (1994) 

Fertilización orgánica 
(gallinaza) 

100 kg N 
300 kg N 
500 kg N 

18,81 
19,10 
19,57 

García (2003) 

Época  PPLL 
PLL 

23,1 
22,7 

González y Cáceres 
(2002) 

Variedad  Indonesia 
Tigreada 

21,06 
20,19 

Benavides (2002)
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La influencia de la fertilización química en las concentraciones de PC en esta 
arbórea es polémica y controvertida. La aplicación de 480 kgN/ha/año, a partir de 
NH 4 NO 3, produce incrementos significativos en las concentraciones en las hojas [Be- 
navides, 1994]; mientras que con la misma aplicación nitrogenada (480 kgN/ha/ 
año), a partir de urea, se observó poco efecto en los tenores de PC en las hojas y en la 
biomasa total [Rodríguez et al., 1994]. 

Por otra parte, con la aplicación de fertilizante orgánico (0 a 480 kgN/ha/año) a 
partir de estiércol, tampoco se observaron incrementos considerables en las partes 
comestibles de la planta [Benavides, 1994]. 

4.2 Metabolitos secundarios, factores antinutricionales potenciales y actividad 
biológica 

Como cualquier planta superior, las especies de morera contienen una amplia gama 
de metabolitos secundarios en su biomasa comestible; algunos de estos compuestos han 
surgido por la co-evolución con los organismos herbívoros; otros son sintetizados en 
determinadas etapas fisiológicas de la planta; en la regulación de los procesos metabó- 
licos, como mecanismos de defensa ante plagas y enfermedades y como reserva de 
cadenas orgánicas específicas [García, 2003]. 

Según el resumen realizado por Duke [2005], las hojas de M. alba contienen 
constituyentes volátiles, tales como alcoholes (n-butanol y β-γ-hexenol), aldehídos (Metil- 
etil-acetaldehído, n-butil-aldehído, isobutil-aldehído, valeraldehído, hexaldehído, ∝-β- 
hexenal), cetonas alifáticas (Acetona, Metil-etil-cetona, Metil-hexil-cetona), butil-amina, 
y ácidos grasos volátiles (Acético, Propiónico y Butírico). Además, contiene Malato 
de calcio, ácido succínico y tartárico, xantofilas, carotenoides, fitatos (forman el 18% 
del Fósforo total), isoflavonoides (Quercetina 3-glucósido), bases nitrogenadas (Ade- 
nina, Colina y Trigonellina), isoprenoides (Citral, Acetato de linalilo, Linalol, Aceta- 
to de terpenilo, Hexenol) y esteroles. La madera contiene Morina (0.3-0,4% MS), 
Dihidromorina, Dihidrokaenferol, 2, 4, 4’, 6’-Tetra-hidroxi- benzofenona, Macluri- 
na y 2% MS del estilbeno Hidroxi-resveratrol. 

Mediante el empleo del tamizaje fitoquímico, desarrollado por García et al. [2003], 
de un total de 15 grupos de metabolitos, se han detectado compuestos fenólicos sim- 
ples, flavonoides, cumarinas, carbohidratos secundarios, esteroides, alcaloides y sapo- 
ninas; estos aparecieron en todos las variedades y los tratamientos investigados, por lo 
que la presencia de los mismos grupos de compuestos es una de las evidencias del 
marcado componente genético del metabolismo secundario en el género Morus [Ashok 
et al., 2000]. 

Por su parte, los taninos que precipitan las proteínas, las proantocianidinas/cate- 
quinas (taninos condensados), los cardenólidos, las fitoquinonas y los cianógenos, 
grupos químicos con mayores índices de toxicidad, se encuentran ausentes.



Revista de investigación y difusión científica agropecuaria 

AVANCES EN INVESTIGACIÓN AGROPECUARIA 
García et al. 2006. Rev. AIA. 10(1): 55-72 

ISSN 0188789-0 

• 65 

Dichos resultados coinciden, en cuanto a la inocuidad de estos compuestos en la 
alimentación de los rumiantes, con las investigaciones de nutrición, en las cuales, la 
morera ha constituido la dieta predominante. No obstante, se requiere un mayor nú- 
mero de estudios para dilucidar con certeza las verdaderas propiedades deletéreas de 
las lectinas, los fitoestrógenos y las saponinas, como principales metabolitos con poten- 
cial antinutricional en los animales monogástricos. 

Resumiendo los niveles de los metabolitos secundarios presentes en la biomasa 
comestible de M. alba, el Cuadro 4 muestra la concentración de los metabolitos pre- 
sentes con mayor potencial toxicológico. 

Cuadro 4. Rango de variabilidad de los metabolitos secundarios 
fundamentales presentes en M. alba. 

Fuente: García (2003). 

Las especies de morera constituyen una fuente importante de compuestos quími- 
cos con elevada actividad farmacológica [Kim et al., 1998; Sung-Suk et al., 2000]; 
no obstante, sólo se conocen algunos grupos de metabolitos secundarios, los cuales han 
sido estudiados principalmente por líneas de investigación afines con la sericultura 
[Won-Chu y Yeou, 1997; Lee y Kim, 1997], y por la medicina tradicional china 
[Mingle, 1999]. 

Resultan asombrosos los reportes que provienen de la zona asiática que describen 
la elevada efectividad de los extractos de morera, en los tratamientos de innumerables 
patologías [Yun et al., 1995]. Independientemente de los estudios realizados a nivel 
de laboratorio para evaluar su potencial farmacológico, otras investigaciones —desde 
el punto de vista alimentario— se han llevado a cabo para conocer las propiedades 
curativas del té en la eliminación de metales pesados en el organismo humano [Wei- 
cheng, 1999]. 

Las tres propiedades —hasta el momento— más sobresalientes de M. alba en el 
campo médico, radican en la particularidad que presentan sus soluciones para contra- 
rrestar la hipertensión arterial, la diabetes y los elevados niveles de colesterol [Ho-Zoo 
y Won-Chu, 2001]. De estas tres características, la más estudiada es la propiedad de 

Grupo de metabolitos secundar ios (%  MS) 
Par te de la planta  Polifenoles totales  Flavonoides  Cumar inas  Esteroles 

Período lluvioso 
Hojas  2,252,89  1,561,72  0,450,78  1,202,10 

Tallos tiernos  1,451,95  1,601,65  0,550,64  0,941,13 
Período poco lluvioso 

Hojas  2,102,76  1,581,64  0,650,68  1,111,90 
Tallos tiernos  1,051,65  1,511,55  0,580,74  0,540,97
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planta antidiabética [Youye, y Fengging, 2000], donde los estudios han estado enca- 
minados a la dilucidación de los mecanismos bioquímicos que lo propician y los com- 
puestos causantes de esta acción [Kim et al., 1999]. 

En este sentido, Ho-Zoo y Won-Chu [2001], afirman que las propiedades an- 
tioncogénicas y antisenecentes son atribuidas a los pigmentos (3% MS), neocarote- 
nos, Isoquercetrina y Iuetina. La actividad diurética y la reacción antialérgica son 
causadas por los flavonoides Rutina, Quercetina, Astragalina, Quercetina 3,7-diglu- 
cósido y Quercetina 3-glucósido; la actividad hipotensiva se debe —en parte— a la 
presencia de Ácido γ-amino butírico (GABA: 0.62-1.11% MS); la acción antibac- 
teriana es causada por las moléculas de Kuwano, Mulberofurano, Moracenina, Mora- 
cina, Dimoracina, Chalcomoracina y Sanggenona. La Umbeliferota, cumarina típica 
en las hojas, presenta propiedades antiflogísticas; los flavonoides pueden prevenir la 
alopecia, la arteriosclerosis e inhibir la deposición lipídica; los fitosteroles contienen la 
asimilación del Colesterol en el intestino delgado; y los alcaloides Deoxinojimicina 
(peso molecular: 163.17 g/mol), N-Metil-Deoxinojimicina; así como la Amilosa (1,0 
% MS), disminuyen los contenidos de carbohidratos solubles en el torrente sanguíneo. 

Hornghuey et al. [1999], aislaron de M. australis un nuevo compuesto denomina- 
do Australona B, el cual, en plasma humano mostró una fuerte inhibición de agrega- 
ción inducida por la Adrenalina, además de presentar efecto inhibidor de los aniones 
superóxidos en formación en ratas estimuladas químicamente. El extracto de dicloro- 
metano-metanol obtenido de M. alba muestra actividad hipoglicémica como producto 
de un triterpeno y dos galactolípidos; uno de los últimos, produce el 16 % de la activi- 
dad [Chul-Young et al., 2000]. 

Los flavonoides Quercetina-3-β-D-glucopiranósido y Quercetina-3,7-di-O-D-glu- 
copiranósido, muestran un significante efecto inhibidor en el crecimiento de la línea 
celular de la leucemia y una importante captura de radicales libres [Sun-Yeou et al., 
2000]. 

Los extractos de morera presentan actividad antioxidante [Bokang et al., 1999], 
así como una elevada acción contra los microbios [Sung-Suk et al., 2000]. El Oxire- 
sveratrol presenta un efecto relajante en la contracción de los músculos blandos de la 
tráquea en cuyes [Feng et al., 1997], además de ser un potente inhibidor de la activi- 
dad dopa-oxidasa de la Tirosinasa en hongos [Nam-Ho y Shi-Yong, 1998]. 

La Fagomina, un seudo azúcar aislado de las hojas de morera, potencia la secre- 
ción de insulina [Sun-Yeou et al., 1999] y las pectinas y hemicelulosas aisladas de M. 
alba presentan una actividad hipoglicémica más fuerte que las aisladas a partir de M. 
nigra y M. rubra [Sanavova y Rakhimov, 1997]. 

Un novedoso tipo de aducto “Diels-Alder” fue obtenido a partir de M. multicau- 
lis por Ferrari et al. [2000] y a partir de M. alba ha sido aislado un terpenoide de tipo
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fitoalexina, el cual aparece cuando las hojas se contaminan con Phloeospora maculans; 
uno de los agentes causales de las manchas foliares [Kyunghee et al., 1998]. Asimis- 
mo, se han obtenido dos lectinas (MLL 1 y MLL 2); glicoproteínas con contenidos 
de azúcar de 8.8 y 40%, respectivamente. Éstas se caracterizan por presentar el mis- 
mo peso molecular (51 KDa); con subunidades de 16.5 KDa, y una elevada especifi- 
cidad por los Ácido N-glicolil-neuramínico y siálico [Ratanapo et al., 1999]. 

Conclusiones 
Fundamentalmente, desde la última década del siglo XX, los países de Centroamé- 

rica y el Caribe han trabajado en la introducción y multiplicación de las especies de 
morera oriundas de la zona asiática. Desde entonces, se han realizado estudios relacio- 
nados con la caracterización y la utilización de estas plantas en la alimentación animal 
complementadas con investigaciones acerca de la agrotecnia, la fisiología y la composi- 
ción química de las especies; lo que ha permitido reafirmar el verdadero potencial 
forrajero que presenta por su aporte de biomasa y calidad proteica. 

Su elevada adaptabilidad a las condiciones tropicales ha permitido que esta planta 
atenúe las dificultades hoy existentes en la dieta de los rumiantes y los monogástricos; 
ya que su follaje, prácticamente, es comparable en muchos indicadores con los valores 
de los concentrados comerciales. Además, su elevada palatabilidad permite asegurar su 
consumo durante el periodo seco como forraje fresco o en formas conservadas. 

Por otra parte, la experiencia obtenida en la sericultura sobre el manejo de la 
especie, ha sido extrapolada con el objetivo de extender el cultivo en los sistemas de 
producción animal. En este sentido, los aspectos agronómicos más tratados han sido la 
densidad de plantación, las dosis y tipos de fertilizantes y los regímenes de podas. 

Asimismo, la caracterización y evaluación de los principales factores que influyen 
en la composición química ha estado basada, fundamentalmente, en indicadores bro- 
matológicos clásicos que no esclarecen la verdadera naturaleza de sus fracciones. 

Adicionalmente, los beneficios y perjuicios que traen consigo la presencia de los 
metabolitos secundarios, la actividad helmíntica de sus extractos, así como las ventajas 
que pueden emanar en la temática de las fitohormonas vegetales, son aspectos que 
pueden ser explotados exitosamente en un futuro próximo. 
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