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Resumen 

En el contexto actual de cambio climático, se observan fenómenos como sequías 
e inundaciones, lo que resulta en una reducción de la disponibilidad de alimentos 
en las regiones de clima tropical del mundo. Por lo tanto, es necesario desarrollar 
sistemas de producción ganaderos agroecológicos asociados con estrategias de 
alimentación del ganado bovino que no compitan con la demanda de alimentos y 
agua para consumo humano; además, estas estrategias deben contribuir a 
reducir las emisiones de metano (CH₄) entérico, principal gas de efecto 
invernadero generado por el sector agropecuario. El objetivo del presente estudio 
fue evaluar el efecto de la suplementación con Gliricidia sepium (GSep), sola o 
asociada con pulpa de café (PCaf), sobre la producción de CH₄ entérico. Se 
probaron los siguientes tratamientos: PCaf = 1.0 kg MS/d, GSep = 0.342 kg MS/d, 
PCaf + GSep = 0.505 y 0.171 kg MS/d, respectivamente, y un tratamiento control. 
Los tratamientos fueron asignados al azar a cuatro terneras de 387 kg de peso 
vivo, bajo un diseño experimental de cuadrado latino de 4 × 4. La dieta base tuvo 
una relación forraje/concentrado de 70:30, y los aditivos fueron parte del 
concentrado. La cuantificación in vivo de las emisiones de CH₄ se realizó en dos 
cámaras de respiración de circuito abierto. Los resultados indican que la inclusión 
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de GSep y la combinación GSep + PCaf redujeron las emisiones de CH₄ entérico 
en un 14.2 % y 16.9 %, respectivamente, con respecto al control (P < 0.05). Esta 
disminución podría atribuirse a la presencia de metabolitos secundarios en ambos 
componentes, particularmente taninos condensados. Se concluye que GSep, 
sola o asociada con PCaf, puede formar parte de una estrategia para mitigar las 
emisiones de CH₄ por fermentación entérica en la ganadería de clima tropical. 

Palabras clave: Pulpa de café; Gliricidia sepium; metano entérico; ganadería 
agroecológica. 

 

Abstract 

In the current context of climate change, phenomena such as droughts and floods 
are observed, resulting in a reduction in food availability in tropical regions 
worldwide. Therefore, it is necessary to develop agroecological livestock 
production systems associated with feeding strategies for cattle that do not 
compete with the demand for food and water for human consumption; moreover, 
these strategies should contribute to reducing enteric methane (CH₄) emissions, 
the main greenhouse gas generated by the agricultural sector. The objective of 
this study was to evaluate the effect of supplementation with Gliricidia sepium 
(GSep), either alone or combined with coffee pulp (PCaf), on enteric CH₄ 
production. The following treatments were tested: PCaf = 1.0 kg DM/d, GSep = 
0.342 kg DM/d, PCaf + GSep = 0.505 and 0.171 kg DM/d, respectively, and a 
control treatment. Treatments were randomly assigned to four heifers with an 
average body weight of 387 kg, under a 4 × 4 Latin square design. The basal diet 
had a forage-to-concentrate ratio of 70:30, and the additives were included in the 
concentrate. In vivo quantification of CH₄ emissions was performed using two 
open-circuit respiration chambers. Results indicate that the inclusion of GSep and 
the combination of GSep + PCaf reduced enteric CH₄ emissions by 14.2% and 
16.9%, respectively, compared with the control (P < 0.05). This reduction could 
be attributed to the presence of secondary metabolites in both components, 
particularly condensed tannins. It is concluded that GSep, either alone or 
combined with PCaf, can be part of a strategy to mitigate CH₄ emissions from 
enteric fermentation in cattle production systems in tropical climates. 

Keywords: Coffee pulp; Gliricidia sepium; enteric fermentation methane; 
Agroecological livestock farming. 
 
 
1. Introducción 

En agosto de 2021, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio 
Climático (IPCC, por sus siglas en inglés) alertó sobre cambios drásticos en el 
clima del planeta, muchos de los cuales no podrán revertirse en el corto plazo, 
sino hasta después de varios siglos o incluso milenios (1). Estos cambios son de 
origen antropogénico, ya que aproximadamente el 90 % del cambio climático 
actual se deriva de la quema de combustibles fósiles para el transporte, la 
industria y la generación de electricidad (2), así como de otras actividades 
humanas, entre ellas el cambio en el uso del suelo para la agricultura (3).  
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El sector agropecuario, forestal y otros usos de la tierra (AFOLU, por sus siglas 
en inglés) aporta aproximadamente el 24 % de todas las emisiones 
antropogénicas de gases de efecto invernadero (GEI) en el mundo, mientras que 
las especies domésticas de ganado emiten cerca del 14.5 % de estos gases, 
siendo el ganado bovino responsable del 9.4 % de las emisiones (4). Los 
principales GEI producidos por el sector AFOLU son CO₂, N₂O y CH₄ (5); este 
último ha adquirido gran relevancia recientemente debido a que su concentración 
atmosférica se ha incrementado en aproximadamente un 18 % desde 1980, como 
resultado de dos fuentes principales: las emisiones por fermentación entérica en 
la ganadería bovina y las fugas de CH₄ provenientes de la industria petrolera (6). 
Lo anterior plantea, por un lado, una situación crítica para la ganadería por ser un 
actor relevante en el cambio climático, dado que el CH₄ posee un potencial de 
calentamiento global 28 veces superior al del CO₂ (7). El CH₄ producido por los 
bovinos se origina en la fermentación microbiana de los forrajes y alimentos en el 
rumen anaerobio y representa una pérdida de entre el 3 % y el 15 % de la energía 
ingerida. Por otro lado, el CH₄ permanece en la atmósfera entre 12 y 15 años y 
posteriormente se degrada a compuestos menos dañinos, lo que plantea una 
oportunidad para mitigar el cambio climático en el corto plazo mediante una 
reducción significativa en las emisiones de este GEI (8). Es decir, la generación 
actual podría presenciar los beneficios de reducir las emisiones de CH₄, mientras 
que los efectos de la mitigación del CO₂ no serían evidentes, dado que su 
permanencia en la atmósfera se extiende por decenas, e incluso cientos, de años. 

En este sentido, es fundamental identificar nuevos ingredientes que permitan, por 
un lado, mantener la productividad animal y, por otro, reducir la emisión de CH₄ 
(9). Estos ingredientes deben estar disponibles localmente, preferentemente ser 
nativos, tener bajo costo para el productor, no requerir grandes cantidades de 
agua ni insumos externos para su producción, contribuir a la fijación de CO₂ 
atmosférico y no competir con los humanos como fuente de alimento (10). Las 
leguminosas arbóreas y arbustivas de las regiones tropicales representan una 
alternativa destacada debido a su alto contenido de proteína y su capacidad para 
fijar nitrógeno atmosférico (11). Por ejemplo, el follaje de Gliricidia sepium (GSep) 
y Enterolobium cyclocarpum puede contener hasta un 22 % de proteína cruda 
(PC) (12), mientras que las vainas constituyen una fuente importante de energía 
fermentable en el rumen. Otros ingredientes son los subproductos 
agroindustriales que pueden emplearse como alimento para el ganado, como la 
pulpa de café (PCaf), un subproducto del procesamiento de la cereza del café 
(13), que se produce en grandes cantidades (14) y representa una fuente 
potencial de contaminación ambiental. Por lo tanto, una estrategia adecuada para 
su disposición y aprovechamiento es su incorporación en la alimentación del 
ganado (15), lo que podría reducir los costos de alimentación y disminuir la 
producción de CH₄ debido a su alto contenido de polifenoles. 

Finalmente, las leguminosas arbóreas de clima tropical contienen metabolitos 
secundarios (MSec) como taninos, saponinas, flavonoides y aceites esenciales, 
los cuales han demostrado reducir la producción de CH₄ en el rumen por su efecto 
inhibitorio sobre el crecimiento de arqueas metanogénicas, bacterias celulolíticas 
y protozoarios ruminales (16). Por ejemplo, se ha reportado que GSep es rica en 
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flavonoides, saponinas y taninos (17), siendo los taninos condensados los de 
mayor concentración. Con base en lo anterior, se plantea la hipótesis de que 
GSep y PCaf constituyen una alternativa para reducir la producción de CH₄ 
entérico en regiones de clima tropical. Por lo tanto, el objetivo de la presente 
investigación fue determinar el efecto de GSep y PCaf, solas y combinadas, sobre 
la producción de CH₄ entérico en terneras en crecimiento. 

 

2. Materiales y métodos 

2.1 Área de estudio 

El experimento se llevó a cabo en el Laboratorio de Investigación en Ganadería, 
Medio Ambiente y Energías Renovables (LABGAMAER) de la Facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autónoma del Estado de 
México, ubicado en El Cerrillo, Piedras Blancas, Toluca, Estado de México, a una 
latitud norte de 19°24′15″, longitud oeste de 99°41′06″ y una altitud de 2 632 m s. 
n. m. 

2.2 Diseño experimental y tratamientos  

Diseño experimental: Los tratamientos se administraron a cuatro terneras 
cruzadas de las razas Holstein × Charoláis, con un peso vivo promedio de 387 ± 
30 kg y una edad promedio de 14 meses, distribuidas aleatoriamente en un 
diseño experimental de cuadrado latino 4 × 4. El experimento tuvo una duración 
de 100 días, de los cuales 16 correspondieron a la adaptación a la dieta base y a 
las cámaras de respiración de circuito abierto del LABGAMAER; los 84 días 
restantes se dividieron en cuatro períodos experimentales de 21 días cada uno, 
en los que todos los animales recibieron cada tratamiento una vez. En cada 
período experimental, 14 días se destinaron a la adaptación a la dieta base con 
su respectivo tratamiento, y los dos días siguientes se asignaron para la medición 
de CH₄ dentro de las cámaras. Durante la permanencia en las cámaras de 
respiración, se determinó también el consumo de materia seca (CMS) y su 
digestibilidad (DMS). Al salir de las cámaras, los animales pasaron por un período 
de lavado sin tratamiento, en el que solo se les ofreció la dieta base antes de 
iniciar el siguiente tratamiento; este período tuvo una duración de cinco días.  

Composición de la dieta base: El Cuadro 1 muestra los ingredientes de la dieta 
base, así como sus porcentajes de inclusión, sin considerar los tratamientos. La 
dieta fue formulada para satisfacer los requerimientos diarios de energía y 
proteína metabolizable para mantenimiento y crecimiento de los animales 
experimentales, conforme a las recomendaciones del AFRC (18). La relación 
forraje:concentrado fue de 70:30. El rastrojo de maíz se molió a un tamaño de 
partícula de 1 mm con el propósito de evitar el rechazo de las fracciones menos 
digestibles, y los animales tuvieron acceso al rastrojo de maíz ad libitum. Los 
demás ingredientes se ofrecieron como un concentrado, administrado una sola 
vez al día a las 10:00 h. 

Tratamientos: El Cuadro 2 muestra los tratamientos utilizados con las dosis de 
Gliricidia sepium (GSep) y pulpa de café (PCaf) administradas diariamente, las 
cuales se adicionaron y mezclaron con el concentrado. Para garantizar el 
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consumo total de las plantas, el concentrado se ofreció por la mañana y se 
permaneció con los animales hasta confirmar que habían ingerido todo el 
alimento. No se observó rechazo de los tratamientos en ningún caso. Asimismo, 
los animales tuvieron acceso ad libitum al agua. 

 

 
Cuadro 2. Tratamientos experimentales con la descripción y cantidades de los aditivos 
utilizados, en kg MS/d. 

Tratamientos Kg MS/cabeza/día 

Control (dieta base sin aditivos) 
PCaf 

Libre acceso 
1.0 

GSep 0.342  

PCaf + GSep 0.505 + 0.171  

Clave: PCaf= pulpa de café, GSep= Gliricidia sepium. 

Obtención de los aditivos: Para GSep se recolectó suficiente forraje sin vainas 
en la región norte del estado de Chiapas, donde los ganaderos la utilizan como 
cerco vivo para delimitar potreros y como fuente de forraje para el ganado. 
Después de la cosecha, el forraje se secó a la sombra, posteriormente se molió 
en un molino de martillos hasta obtener un tamaño de partícula de 1 mm, se 
empaquetó y se almacenó en un sitio libre de humedad hasta su uso en el 
presente experimento. La PCaf se obtuvo de la región cafetalera del municipio de 
Temascaltepec, al sur del Estado de México, y fue recolectada de diferentes 
productores que practican el beneficio húmedo del café de la variedad Coffea 
arabica. Una vez separada la pulpa de la semilla, la PCaf se secó al sol y, una 
vez seca, se almacenó hasta su utilización. 

Medición de producción de CH4: El LABGAMAER cuenta con dos cámaras de 
respiración de circuito abierto, provistas de puertas delanteras y traseras, una 
válvula de entrada de aire en la parte superior, un ventilador para favorecer la 
dispersión homogénea de los gases, aire acondicionado con deshumidificador, 
iluminación artificial en su interior y cámaras de videovigilancia para monitorear a 
los animales en todo momento. Los animales se mantuvieron a una temperatura 
promedio de 18 °C y una humedad relativa de 41.7 %. Dentro de cada cámara de 
respiración se encuentra una jaula metabólica equipada con comedero y 
bebedero tipo canoa. En la parte posterior, debajo de la jaula, se ubica un 
contenedor para la recolección de heces. El sistema de medición de CH₄ está 
compuesto por dos generadores de flujo de masas modelo FK2K, un analizador 
de CH₄ por infrarrojo cercano modelo MA-10, un multiplexor (RM-8), una interfaz 

Cuadro 1. Composición de la dieta base expresada en porcentaje de cada 
ingrediente en base seca (MS). 

Ingredientes %  

Rastrojo de maíz 68.1 

Maíz molido 14.8 

Melaza 4.4 

Subproductos de panadería 8.7 

Heno de alfalfa 0.9 

Salvado de trigo 2.2 

Pasta de Soya 0.9 

Total 100% 
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modelo UI-2 y un sistema de adquisición conectado a una computadora de 
escritorio; todo el equipo es de la marca Sable Systems International (Las Vegas, 
EE. UU.). Previo a cada medición, se calibró el analizador. Primero, se inyectó 
nitrógeno de alta pureza (N₂, Praxair Inc.) hasta que el display marcó 0.000 %. 
Posteriormente, se inyectó una mezcla de gases con una concentración conocida 
de CH₄ (0.099 %). Una vez que el analizador registró dicha concentración, se 
consideró calibrado. La medición se realizó conforme a los procedimientos 
descritos por Vázquez-Carrillo et al. (19). Durante los días en que los animales 
permanecieron en las cámaras, se pesó la dieta ofrecida y se tomó una muestra 
equivalente al 5 % del alimento suministrado a cada animal para obtener alícuotas 
representativas del consumo. El consumo de materia seca (CMS) se estimó por 
diferencia entre el alimento ofrecido y el rechazado. Para calcular la digestibilidad 
aparente de la dieta (DMS), se midió la producción total de heces de cada animal, 
las cuales se recolectaron con una pala directamente del piso de la jaula 
metabólica y de la charola de recolección. Todas las heces se pesaron y se tomó 
una muestra equivalente al 10 % del total producido por animal. Las alícuotas de 
dieta y heces se secaron en una estufa de aire forzado (modelo Ecoshel 9023A, 
México) a 60 °C durante 72 y 120 h, respectivamente. Una vez determinada la 
materia seca, las muestras se conservaron en bolsas individuales dentro de un 
recipiente plástico para su posterior análisis en laboratorio. 

2.3 Análisis de los datos. 

Los datos obtenidos de producción de CH₄, consumo de materia seca (CMS) y 
digestibilidad de la materia seca (DMS) se analizaron mediante un análisis de 
varianza (ANOVA) para un diseño experimental de cuadrado latino, utilizando el 
comando de modelo lineal general (GLM) del programa Minitab. 

 
 

3. Resultados 

El Cuadro 3 presenta los valores promedio de las emisiones diarias de CH₄ 
registradas a las 24 y 48 h de medición en las cámaras de respiración, así como 
el promedio de ambas mediciones. Se observa que, a las 24 h, la producción de 
CH₄ se redujo en un 12.9% cuando se administró PCaf, mientras que a las 48 h 
se registró una disminución de hasta 27.3% en las emisiones de CH₄ en el 
tratamiento PCaf + GSep, en comparación con el tratamiento Control. Sin 
embargo, al promediar las emisiones de las 24 h y 48 h, se observó una reducción 
del 16.9% en este último tratamiento, mientras que el tratamiento GSep por sí 
solo redujo las emisiones en 14.2% (P < 0.05). 

El Cuadro 4 muestra los resultados del rendimiento de CH₄, expresado en gramos 
de CH₄ por kilogramo de materia seca (MS) consumida. Se observa que no hubo 
diferencias significativas entre tratamientos (P > 0.05) a las 24 h o 48 h de 
medición, ni en el promedio de los rendimientos. 

El Cuadro 5 presenta el consumo de materia seca (CMS) por día a las 24 h y 48 
h de permanencia de los animales en las cámaras de respiración, así como el 
promedio de ambos días. Se observa que no existieron diferencias significativas 
entre los tratamientos previamente mencionados (P > 0.05). Asimismo, el 
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consumo se ubicó entre el 2.2% y el 2.4% del peso vivo promedio de los animales, 
dentro del rango calculado según los procedimientos del AFRC (18). 

 

Cuadro 3. Emisiones de CH₄ registradas a las 24 h, 48 h y promedios de ambas 
mediciones en terneras suplementadas con Gliricidia sepium, pulpa de café, solas y en 
combinación. 

Emisiones de CH4, g/d 

Tratamiento 24 h 48 h Promedio 

Control 163.8 172.9a 168.4a 
GSep 148.5 140.4b 144.4b 

PCaf + GSep 161.0 125.7b 140.0b 
PCaf 142.7 162.7a 152.7a 

Valor de P 0.204 0.004 0.008 

Nota: Literales diferentes entre renglones difieren estadísticamente. PCaf= pulpa de 

café, GSep= Gliricidia sepium. 

Cuadro 4. Rendimiento diario de CH4 (g CH4/kg de materia seca consumida) a las 24 y 
48 h, y promedio observadas en terneras suplementadas con G. sepium, pulpa de café, 
solas y asociadas. 

Rendimiento, g CH4/kg MS 

Tratamiento 24 h  48 h Promedio 

Control 16.0 20.4 17.9 
GSep 17.1 15.7 16.3 
PCaf + GSep 19.6 14.3 16.5 
PCaf 15.1 18.3 16.7 
Valor de P 0.32 0.07 0.78 
Nota: Literales diferentes entre renglones difieren estadísticamente. Clave: PCaf= pulpa de café, GSep= 

Gliricidia sepium. 

Cuadro 5. Consumo de materia seca a las 24 h, 48 h y promedio expresado en kg de 
MS/d para todos los tratamientos. 

CMS, kg/d  

Tratamiento 24 h 48 h Promedio 

Control 10.2 8.5 9.4 
GSep 8.9 8.8 8.9 
PCaf + GSep 8.2 8.8 8.6 
PCaf 9.5 8.8 9.2 
Valor de P 0.18 0.97 0.76 
Nota: Literales diferentes entre renglones difieren estadísticamente. Clave: PCaf= pulpa de café, GSep= 

Gliricidia sepium. 

Cuadro 6. Digestibilidad de la materia seca expresada en porcentaje a las 24 h, 48 h 
y promedios entre ambas mediciones observadas en terneras suplementadas con G. 
sepium, pulpa de café, solas y asociadas. 

DMS, % 

Tratamiento 24 h 48 h Promedio 

Control 52.7 43.1 47.9 
GSep 52.7 51.1 51.9 
PCaf + GSep 45.5 50.1 47.8 
PCaf 52.7 48.6 50.6 
Valor, P 0.06 0.66 0.64 
Nota: Literales diferentes entre renglones difieren estadísticamente. Clave: PCaf= pulpa de café, GSep= 

Gliricidia sepium. 
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Con respecto a la digestibilidad de la materia seca (DMS), se observa que 
tampoco existieron diferencias significativas (P > 0.05) a las 24 o 48 h, ni en los 
valores promedio. Sin embargo, la DMS fue baja en todos los tratamientos 
(Cuadro 6). 
 
 

4. Discusión 

Los resultados indican que el tratamiento GSep + PCaf redujo en 16.9% las 
emisiones diarias de CH₄ entérico. Este hallazgo sugiere que la inclusión 
simultánea de ambos aditivos en las dietas de bovinos podría constituir una 
estrategia para mitigar las emisiones de CH₄, lo cual se considera positivo, ya 
que su uso regular por ganaderos en regiones de clima tropical puede integrarse 
en sistemas agroecológicos orientados a la producción de ganado con bajas 
emisiones de carbono. El tratamiento con GSep también redujo 
significativamente las emisiones, aunque en menor magnitud (14.2%), lo que 
representa una alternativa viable en zonas donde no se disponga de PCaf. El 
efecto antimetanogénico del tratamiento GSep + PCaf posiblemente está 
asociado a la presencia combinada de metabolitos secundarios (MSec) en ambas 
fuentes. Por ejemplo, Molina-Botero (20) reportó la presencia de taninos, taninos 
condensados y saponinas en GSep, compuestos con propiedades 
antimetanogénicas, mientras que Estrada-Flores et al. (14) informaron la 
presencia de taninos condensados y polifenoles en PCaf. Nuestros resultados 
sugieren que la asociación de dos o más plantas ricas en MSec puede potenciar 
el efecto antimetanogénico en comparación con su suplementación individual. 
Por otro lado, el potencial antimetanogénico de GSep también ha sido 
documentado por Molina-Botero (20), quien reportó una disminución del 27% 
respecto al tratamiento control en la intensidad de emisión de CH₄ (g CH₄/kg de 
peso vivo producido) con una inclusión del 15% de Gliricidia sepium en la dieta 
(P < 0.01). Sin embargo, estos autores no encontraron diferencias significativas 
(P > 0.05) en la emisión diaria ni en el rendimiento de CH₄, lo que refuerza la 
necesidad de seguir evaluando el potencial antimetanogénico de esta planta, 
especialmente considerando las variaciones naturales en la concentración de 
MSec. De manera similar, Molina-Botero et al. (21) reportaron una reducción del 
10.2% en la producción ruminal de CH₄ en una dieta de Brachiaria brizantha 
suplementada con 15% de GSep, valor comparable al encontrado en el presente 
estudio. No obstante, dicho trabajo se realizó in vitro, y como señalan Hernández-
Pineda et al. (22), los efectos observados in vitro no siempre se reproducen in 
vivo. Estos autores evaluaron in vivo el efecto de Tagetes erecta sobre la 
producción de CH₄, encontrando una disminución del 11.7%, mientras que 
Andrade-Rivero et al. (23) reportaron una reducción in vitro del 39% con la misma 
planta frente al control. Estas discrepancias pueden atribuirse a factores 
asociados a los procesos digestivos y de consumo regulados por el animal, que 
no son reproducibles en condiciones in vitro. Finalmente, la inclusión conjunta de 
GSep (7.5%) y Enterolobium cyclocarpum (7.5%) fue evaluada in vivo por Molina-
Botero et al. (24) en novillas cruzadas Bos taurus × Bos indicus con una dieta 
basal de pastos tropicales, encontrando que esta mezcla redujo en 6.8% la 
energía bruta ingerida que se pierde como CH₄ (factor Ym). Sin embargo, los 
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autores observaron una reducción significativa del 38% (P < 0.05) en la intensidad 
de emisión, atribuida a una mayor ganancia de peso en los animales que 
recibieron la mezcla de leguminosas tropicales en comparación con el control. 

Una acción antimetanogénica similar a la observada en el presente estudio ha 
sido reportada con otras especies de leguminosas de clima tropical. Por ejemplo, 
la suplementación con Samanea saman en dietas de ganado bovino de doble 
propósito resultó en una reducción de hasta 50.9% en la emisión diaria (L 
CH₄/día) y de 56.9% en el rendimiento (L CH₄/kg de MS consumida) para el nivel 
de inclusión más alto empleado por estos autores (10). De manera similar, 
Hernández-Pineda et al. (22) reportaron una disminución del 20.9% en el 
rendimiento de CH₄ al suplementar vacas lecheras con 500 g MS/día de la 
leguminosa tropical Pithecellobium dulce. Otras plantas tropicales no 
leguminosas también han mostrado potencial antimetanogénico. Por ejemplo, 
Vázquez-Carrillo et al. (25) reportaron que la suplementación con Cymbopogon 
citratus en novillones en crecimiento redujo el rendimiento de CH₄ en hasta 
22.4%. En resumen, todas las especies mencionadas comparten un factor 
común: la presencia de metabolitos secundarios (MSec) en diferentes 
concentraciones y combinaciones. En el caso de GSep, se han identificado 
saponinas (SaP) y taninos condensados (TC), compuestos reportados por Pérez-
Can et al. (26), mientras que Pedraza-Beltrán et al. (15) han informado la 
presencia de TC en la PCaf. Tanto las SaP como los TC influyen en la 
metanogénesis ruminal, ya que inhiben el crecimiento de protozoarios ruminales; 
además, las SaP reducen las poblaciones de bacterias metanogénicas asociadas 
a los protozoos, lo que puede disminuir la producción de CH₄ hasta en 37% (27). 
Por otro lado, estudios in vitro han demostrado que las SaP poseen un efecto 
antimetanogénico de hasta 32.5%, observándose que a medida que aumenta su 
concentración, disminuye la producción de ácido acético y se incrementa la 
síntesis de ácido propiónico, lo que mejora el aporte de energía metabolizable 
para el animal. Este efecto se acompaña de un aumento en la digestibilidad de la 
materia orgánica, la fibra detergente neutro y la fibra detergente ácido (28, 29). 
En cuanto a los TC, se sabe que estos compuestos reaccionan con 
macromoléculas y proteínas del forraje y, dependiendo de su concentración, 
estructura química y peso molecular, pueden afectar o favorecer la producción 
animal. Finalmente, los TC han sido los metabolitos más estudiados debido a su 
potencial para mitigar las emisiones de CH₄ (30). 

 

5. Conclusiones 

Es posible concluir que la suplementación con Gliricidia sepium (GSep), sola o 
en asociación con pulpa de café (PCaf), constituye una estrategia viable para 
mitigar las emisiones de CH₄ entérico en sistemas ganaderos campesinos. Esta 
práctica no solo contribuye a reducir el impacto ambiental de la producción 
bovina, sino que también se alinea con los principios de sostenibilidad y 
resiliencia propios de los sistemas agroecológicos. La inclusión de estas fuentes 
vegetales en dietas para bovinos en regiones de clima tropical ofrece ventajas 
adicionales: 
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 Disponibilidad local, lo que reduce costos y dependencia de insumos 
externos. 

 Aprovechamiento de subproductos agroindustriales como la PCaf, 
promoviendo la economía circular. 

 Potencial sinérgico de metabolitos secundarios (taninos, saponinas, 
polifenoles), que no solo disminuyen la metanogénesis ruminal, sino que 
pueden mejorar la eficiencia energética y la salud animal. 

Por lo tanto, su implementación regular por parte de los productores puede 
contribuir a la transición hacia sistemas ganaderos bajos en emisiones de 
carbono, favoreciendo el cumplimiento de compromisos ambientales y la 
adaptación a escenarios de cambio climático. No obstante, se recomienda 
continuar evaluando la variabilidad en la concentración de metabolitos 
secundarios y su efecto sobre la digestibilidad y productividad animal, para 
optimizar su uso en condiciones reales de producción. 
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