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El guaje o huaxin Leucaena leucocephala
(Fabaceae: Mimosoideae): planta aliada de la

ganaderia tropical sostenible en México?
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Introducciéon

a ganaderia tropical enfrenta un doble desafio. Por un lado, requiere aumentar

su productividad animal para garantizar la seguridad alimentaria de una

poblacién humana en crecimiento constante (Alcala-Galvan 2025) y, por otro,

debe reducir su huella ambiental mediante la disminucién de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) a la atmésfera (Martinez et al. 2019).

En las regiones tropicales y subtropicales de América Latina, los sistemas de produccién
bovina dependen principalmente de las gramineas tropicales como forraje base (Ramirez-
Avilés et al. 2019). Sin embargo, las gramineas tienen un contenido proteico bajo durante la
época de secas, un alto contenido de fibra detergente neutra (FDN) y una baja digestibilidad.
Consecuentemente, estos factores limitan el desempeiio animal y favorecen la produccién de
metano entérico (Castrejon et al. 2017).

Bajo este contexto, las leguminosas forrajeras de los sistemas silvopastoriles pueden ser
herramientas fundamentales para la transformacién agricola hacia sistemas pecuarios
sostenibles (Ramirez-Avilés et al. 2019). Entre las leguminosas forrajeras destaca el guaje o
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huaxin Leucaena leucocephala [Lam.] de Wit, que es una de las plantas mas analizadas como
forraje sostenible (De Angelis et al. 2021) (Fig. 1).

Figura 1. Inflorescencia (esquina superior izquierda), vaina y hojas de guaje Leucaena leucocephala
(Fotogratia de Jorge Canul).

El guaje es una leguminosa arbérea cuyo valor nutritivo excepcional, su capacidad de
fijar nitrégeno atmosférico y su compatibilidad con sistemas multiples de produccién en el
trépico han sido estudiados (De Angelis ez al. 2021). Mas alld de la nutricién animal, los
compuestos secundarios de esta planta, como los taninos condensados, abren una via natural
para reducir las emisiones de metano hacia la atmésfera en los sistemas ganaderos. El objetivo
de este articulo fue analizar el perfil nutritivo del guaje o huaxin Leucaena leucocephala, su
interaccién con las gramineas tropicales, sus compuestos secundarios en nutricién animal y
su potencial para reducir emisiones de metano entérico en sistemas ganaderos del trépico.
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Perfil de la leguminosa insignia del trépico Leucaena leucocephala

Es un 4rbol, o arbusto (familia Fabaceae, subfamilia Mimosoideae), nativa de Centroamérica,
pero con centro de origen en México y Guatemala. Hoy, se encuentra naturalizada en todas
las zonas tropicales (De Angelis et al. 2021). Se ha adaptado a una amplia variedad de suelos
y condiciones climaticas, aunque abunda en suelos bien drenados, ligeramente alcalinos (pH
6.0—7.5) y con precipitaciones entre 650 y 3,000 mm anuales (Verma 2016). Su follaje con
hojas pinnadas, tallos jovenes y vainas inmaduras (Fig. 1) es altamente palatable y nutritivo
para los animales (Orwa et al. 2009).

El contenido de proteina cruda varfa entre 20 y 30% en base seca que es muy superior
al de cualquier graminea tropical, y la materia seca presenta una digestibilidad n vitro de 46
a 55% (Pifieiro-Vazquez et al. 2017). Su capacidad de asociarse con bacterias Rhizobium le
permite fijar nitrégeno, lo que reduce la dependencia de fertilizantes sintéticos y mejora la
fertilidad del suelo. Ademads, debido al contenido alto de metabolitos secundarios, inhiben la
eclosion de huevecillos y mortalidad del nematodo gastrointestinal Haemonchus contortus
(Santiago et al. 2023).

Asociacion con gramineas: la sinergia forrajera

El guaje es reconocido por su alto valor nutricional (Tabla 1). Su digestibilidad varfa entre 55
y 65% mientras que las ganancias de peso oscilan entre 693 y 851 g/animal/dfa de peso vivo
(Martinez-Hernandez et al. 2019). La integracién del guaje en praderas de gramineas
tropicales aporta beneficios mas alla de la suplementacién proteica, ya que incrementan los
niveles de carbono y nitrégeno en suelo, reduce el estrés animal por la sombra y mitiga las
temperaturas ambientales (Fig. 2) (Ramirez-Avilés ef al. 2019).
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Figura 2. Los beneficios de la asociacién entre el guaje (Leucaena leucocephala) con las gramineas
(imagen creada con IA Napkin por Luis Castillo).

ZLa integracion del guaje en praderas de
gramineas tropicales aporta beneficios mds alld de la
suplementacion proteica, ya que ncremenltan [0s
nrveles de cartono y nitrageno en suelo, reduce el
estres animal por la sombra y mitiga las temperaturas
ambientales.”

En términos agronémicos, la asociacién en callejones, o bancos de proteina, incrementa
la biomasa forrajera todo el afio (Hernandez-Melchor et al. 2023). Roman-Miranda et al. (2016)
registraron que los sistemas silvopastoriles con guaje aportan de 6.8 a 9.10 t/ha/afo, lo que
constituye una reserva forrajera en época de sequia cuando las gramineas reducen
drasticamente su produccién. La respuesta animal ante esta integracién es notable.

En Yucatdn, México, vacas de doble propésito con acceso a bancos de L. leucocephala 'y
Cynodon nlemfuensis alcanzaron producciones de leche de 12.4 a 14.6 kg/vaca/dfa, comparables
a las de animales suplementados con hasta cuatro kilogramos de alimento concentrado por
dfa (Bottini-Luzardo et al. 2016).

Aguirre et al. (2013) evaluaron animales de cruza Cebu-Suizo, comunes en la regién
costera de Chiapas, México, con un peso promedio inicial de 214 kg y 18 meses de edad, y
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encontraron que la dieta basada en guaje, en asociacién con C. plectostachyus, generé una
ganancia de peso de 381 g/animal/dfa en temporada de lluvias y de 437 g/animal/dfa en
temporada de estiaje. También, Rivera-Herrera et al. (2017) comprobaron que animales
alimentados con el guaje en sistemas silvopastoriles producen dos o tres veces mas carne y
leche por ha/afio, como resultado de un mayor consumo de nutrientes y de una mayor oferta
forrajera.

Tabla 1. Composicién nutritiva de distintas partes del guaje Leucaena leucocephala.

Referencia PC Cenizas FDN FDA FT TT TC MS Parte
de la
planta
Sallamab et al. 20.40 8.00 54.31 85.10 5.71 4.90% 3.25% — PE
(2010)
Rimbawanto ez = 22.16 7.89 — — 7.59 6.21 4.00 | 38.07 Hoja
al. (2015)
Roman-Cortés 31.70 4.88 — — — — — 98.00 Semilla
et al. (2014) roja
Roman-Cortés 33.12 5.34% — — — — — 98.00  Semilla
et al. (2014) verde
Garcia et al. 25.85 7.6% 44.56  16.22 — — — 24.71 PE
(2008)
Pifieiro et al. 16.02 — 58.09  42.00 7.70 — 1.47 — PE
(2017)

PC: proteina cruda; FDN: fibra detergente neutra; FDA: fibra detergente 4cida; I"'T: fenoles totales;
TT: taninos totales; TC: taninos condensados; MS: materia seca; PE: planta entera (segtn las
abreviaturas comunes en bromatologia). *Equivalentes de 4cido tdnico/kg MS. *Equivalentes eq-g
leucocianidina/kg MS.

Compuestos secundarios

El guaje no es, en todos los casos, una alternativa exenta de limitaciones ya que contiene
compuestos secundarios (Tabla 1) que, cuando se consumen en concentraciones inadecuadas,
pueden limitar su aprovechamiento en la alimentacién animal (Garcia et al. 2008; Martinez et
al. 2019). No obstante, con un manejo adecuado, estos mismos compuestos pueden
transformarse en activos biol6égicos de alto valor nutricional y de beneficios ambientales
(Martinez et al. 2019).

El guaje contiene mimosina, que es un compuesto secundario que puede alcanzar
concentraciones de 2 a 5% en el follaje fresco. En Yucatan, los rumiantes que consumen esta
planta pueden tolerar la inclusién de mas del 50% en su dieta sin que tengan repercusiones
negativas en la produccién por consumo de mimosina y sus isémeros. Sin embargo, en
animales no adaptados a la ingesta de esta planta, el consumo debe limitarse a niveles bajos
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de inclusién (inferiores al 30% en la dieta) principalmente por la mimosina y sus derivados
(Barros-Rodriguez et al. 2014).

Los taninos condensados en el guaje oscilan en concentraciones entre 3 y 5% de la
materia seca, segun la variedad, la época del afio y el manejo agronémico (Garcia et al. 2008).
A concentraciones moderadas (1-3% MS), los taninos condensados son benéficos para la
nutricién de rumiantes ya que aumentan el flujo de proteina sobrepasante al intestino delgado,
mejoran la eficiencia en el uso del nitrégeno dietético y reducen el riesgo de timpanismo
espumoso (Barros-Rodrillguez et al. 2014). Concentraciones superiores al 5% reducen la
digestibilidad de la materia orgéanica y provocan trastornos digestivos en el bovino. En este
sentido se debe ejercer control sobre el nivel de consumo de follaje (Martinez-Herndndez et
al. 2019).

Aunque el guaje no destaca como la fuente principal de saponinas, la interaccién
sinérgica entre estos compuestos y los taninos en el rumen del animal influye en el perfil
fermentativo y puede acarrear efectos negativos en la digestibilidad de los nutrientes
(Herrera-Herrera et al. 2022).

Reduccion de las emisiones de metano: juna herramienta verde?

El metano (CH4), generado por fermentacién entérica en rumiantes, se suma a los GEIs del
calentamiento global 28 veces méas que el CO; en un horizonte de 100 afios. También,
representa una pérdida energética del 2% al 12% de la energfa bruta consumida por el animal
(Pifieiro et al. 2017). En México, el sector pecuario aporta aproximadamente el 12% de las
emisiones nacionales de GEIs, con el metano entérico como su componente principal
(Martinez et al. 2019). La reduccién de estas emisiones sin comprometer la productividad
animal es uno de los desafios técnicos mas urgentes de la ganaderfa contemporanea (Ramirez-
Avilés et al. 2019).

Los taninos condensados del guaje actiian como agentes antimetanogénicos naturales
mediante un mecanismo multifactorial. Primero, forman complejos con las protefnas del
forraje y reducen la produccién de hidrégeno —sustrato clave para la metanogénesis— en el
rumen. Segundo, inhiben directamente a las arqueas metanogénicas (Methanobrevibacter spp.)
al interactuar con proteinas de su superficie celular. Tercero, reducen la poblacién de
protozoos ruminales ciliados, responsables de hasta el 37% de la produccién ruminal de
hidrégeno (Tan et al. 2011). La concentracién de taninos condensados puede verse afectada
por el genotipo de planta y por factores ambientales estresantes, entre los que sobresale la
escasez de agua (Verdecia et al. 2012).

Pifeiro-Vézquez et al. (2017) registraron disminuciones de hasta 15.6% en la produccién
de metano por unidad de materia seca consumida por vaquillas suplementadas con follaje de
guaje. Extractos de taninos condensados a dosis mas altas reducen hasta un 25% en sistemas
tn vitro con inéculo ruminal bovino (Patra y Saxena 2009). Ramirez-Avilés et al. (2019)

registraron que el guaje es una de las fuentes naturales antimetanogénicas més prometedoras
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en el trépico, especialmente por su disponibilidad, bajo costo relativo y su doble funcién
forrajera y ambiental.

La magnitud de la reduccién de metano depende del nivel de inclusién del follaje en la
dieta del animal, del contenido especifico de taninos (variable entre genotipos y ambientes) y
de la interaccion con el resto de los componentes de la racién (Pifieiro et al. 2017; Ramirez-
Avilés et al. 2019). El manejo agronémico y la dosificacién emergen, por tanto, como variables
criticas para optimizar este efecto ambiental sin comprometer la productividad animal
(Martinez et al. 2019).

Los taninos condensados del guaje actian como
agentes antimetanogenicos naturales mediante un
mecanismo multifactorial.”

Conclusion

El guaje no es una solucién universal, pero s una opcién alimentaria versatil para los sistemas
ganaderos tropicales. Su potencial para mejorar la productividad animal y la calidad del suelo,
y para reducir las emisiones de metano a la atmésfera, lo posiciona como un componente
estratégico en los modelos de ganaderia sostenible. A este beneficio multidimensional se
agrega el hecho de que es una especie nativa y adaptada al entorno mesoamericano y
disponible a bajo costo para los productores rurales. La ganaderfa silvopastoril con el guaje
no es solo una opcién técnica, es una apuesta por un modelo productivo que concilia la
produccién de alimentos con la proteccién de los servicios ecosistémicos del trépico.
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