ISSN 2334-2501
Mavyo 2015

Revista Iberoamericana
de Ciencias




Revista
Iberoamericana
de Ciencias

ISSN 2334-2501
Vol. 2 No. 3



Disefio de portada: XCC

ISSN 2334-2501

Mayo - 2015

© 2015 Revista Iberoamericana de Ciencias
1455 E Jefferson St # 244

78520 Brownsville, Texas

Estados Unidos de America

Teléfono: (956) 465-1575

La Revista Iberoamericana de Ciencias es una revista arbitrada de acceso libre totalmente en linea, su labor
se desarrolla acorde a la Iniciativa Budapest sobre Acceso Abierto (www.budapestopenaccessinitiative.org/read).

La propiedad intelectual de los articulos permanece en los autores de los mismos, asi como la
responsabilidad de sus opiniones.

De acuerdo a las recomendaciones BOAI10, todo el contenido de la revista, excepto donde se especifique
algo diferente, se encuentra bajo los términos de la Licencia Creative Commons "Reconocimiento-No
Comercial-Igualmente compartido 2.0" Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartir Igual
3.0 Unported (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/).

SO



indice de contenidos

Ecologia y Medio Ambiente

Exposicion no ocupacional a tolueno en diferentes escenarios de México............... 1
Lucia G. Pruneda Alvarez, Tania Ruiz Vera, Ivan N. Pérez Maldonado

Accidn colectiva en microcuencas y transformaciones sociopoliticas en el
Curso Alto del Rio Lerma, México. Siglos XX y XX ...ccoovevvciiieeiiieeeiee e, 9

Acela Montes de Oca Hernandez, Karla Casillas Sanchez

Modelo de emision - captura de gases de efecto invernadero en el Estado de
1\ £ € 1o T USRS RPPR 31

Ma. Eugenia Valdez, Maria Estela Orozco, Lorena Romero Salazar, Carlos Aguilar

Analisis de Componentes Principales, como herramienta para interrelaciones
entre variables fisicoquimicas y bioldgicas en un ecosistema Iéntico de

GUEITETO, IMEXICO ..eevivieeeee ettt e e e e e et et e e e e e e e eaasaeeeeeeeeaans 43
Humberto Avila Pérez, Sergio Garcia Ibariez, José Luis Rosas Acevedo

Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias

Historia del mamey: Pouteria SAPOLA .............ccc.eeeeeeeeceeesiieeiieeeiee e 55
Karina Velazquez Paulin, Brenda Alvarado Sanchez, Abigail Reyes Munguia

Nitrificacion y mineralizacion del N en un suelo perturbado de manglar en la

costa del Pacifico SUr, OaXaCa ....uuuueeeeiiiiiieieeieeeeee s 65
Ma. Nieves Trujillo Tapia, Eustacio Ramirez Fuentes

Participacion de consorcios microbianos en la biodegradacion de hidrocarburos

AromMAtiCOS POIICICIICOS ..uvvvieiiiiiieiiiie et 77
David Tirado Torres, Otilio Acevedo Sandoval, Claudia Romo Gomez, Yolanda Marmolejo
Santillan, Martha Gayosso Canales

Aspectos relevantes del uso de enzimas en la industria de los alimentos ................... 87
Sandra del Moral, Laura P. Ramirez Coutiiio, Maria de Jesus Garcia Gomez

Caracterizacidon nutricional de las hojas de Paulownia elongata en el periodo

PIEVIO @ SU CAIAA ..vveieiiiiieeciiie ettt e et e e e e e e st e e e eaaee e enaaaeeeensaeeas 103
José L. Gutiérrez, Ranulfo Reyes, Alfredo Medina, Carmen Niembro, Lilian Morfin



indice de contenidos

Ingenieria, Tecnologia y Matematicas

Disefio de una maquina tribologica para caracterizar desgaste adhesivo .............
Joel Aguilar, Cesar A. Reynoso-Garcia, J. Nieves Carrillo, Eduardo Chavez, Carlos
Lozano, Joab Ramirez, Omar Galindo, E. Castarieda

Sociedad, Economia y Gobierno

LaS MOAAS CUITUTALES ..ot e et e e e e e e e e e e e e e e eaaaeaees
Juan Soto Ramirez

Educacion, Cultura y Artes
Trayectorias social y escolar de alumnos del Doctorado en Estudios

Regionales del Centro Universitario de Los AItOS ........cccceevvveerciieenieeeiiieies
Candido Gonzalez Pérez



Revista Iberoamericana de Ciencias ISSN 2334-2501

Caracterizacion nutricional de las hojas de
Paulownia elongata en el periodo previo a su caida
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Centro Universitario UAEM Zumpango®, Facultad de Ciencias Agricolas?, Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan®
Universidad Auténoma del Estado de México*?, Universidad Nacional Auténoma de México®
Zumpango, Méx."; Toluca, Méx.%; Cuautitlan Izcalli, Méx.?
jlgutierrezl@uaemex.mx, nuforg@yahoo.com.mx, [alfredomga, carminaniembro33]@hotmail.com

Abstract— The aim of this study was to evaluate the nutritional value of the leaves of Paulownia elongata four samples
were taken. Were analyzed in the laboratory, a sample was dried at less than 60 ° C for 48 h for dry matter and milled, and
was determined total moisture, crude protein, ash, crude fat, calcium and phosphorus, according to the methods Association
of Official Agricultural Chemists, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, lignin and in vitro digestibility of dry matter.
Nitrates, nitrites or tannins were detected, one of cyanogenic glycosides.

Keyword— Paulownia elongata, chemical composition, forage, leaves.

Resumen— EI objetivo del presente trabajo fue evaluar el valor nutritivo de las hojas de Paulownia elongata, se
realizaron cuatro muestreos. Se analizaron en el laboratorio, una muestra se seco a menos de 60 °C durante 48 h para
obtener la materia seca y se molieron, y se les determind humedad total, proteina cruda, ceniza, extracto etéreo, calcio y
fosforo, segin los métodos de la Asociacion Oficial de Agricultura y Quimica, fibra detergente neutro, fibra detergente
&cido, lignina y la digestibilidad in vitro de la materia seca. No se detecto la presencia de nitratos, nitritos ni taninos, solo de
glucosidos cianogénicos.

Palabras claves— Paulownia elongata, composicién quimica, forraje, hojas.

I. INTRODUCCION

El arbol de Paulownia elongata es una especie que lleva aproximadamente 2 600 afios en China, y su
nombre comun es Emperatriz, cuando este pais abrio sus puertas al mundo después de la revolucion
china, una compafiia australiana comenzo a realizar colectas de las diferentes especies existentes de
Paulownia, con el proposito de realizar diferentes trabajos sobre sus caracteristicas y aprovechamiento
en el mejoramiento del medio ambiente. Esta especie puede ser considerada como una alternativa en los
programas de reforestacion por sus caracteristicas, debido a que es un arbol tolerante a suelos muy
pobres o degradados por la erosion, alta resistencia a la sequia, crecimiento acelerado, resistencia a
plagas y enfermedades, resistencia al fuego, asi mismo reduce la velocidad del aire, la evaporacion de
suelo y aumenta la humedad relativa del suelo y del aire. Aunado a esto, es un arbol que puede ser
utilizado para la obtencion de madera para la fabricacion de muebles, las hojas son de gran tamafio,
sobre todo las del primer afio llegan a medir hasta un metro de didmetro, estas contribuyen en la
purificacion del aire, producen sombra abundante y retienen una cantidad importante de nitrégeno. Son
atiles como forraje, tanto en fresco como henificado en épocas cuando se escasea el forraje en la zona.
El arbol es caducifolio pierde todas sus hojas en invierno, estas tienen la ventaja de ser de rapida
descomposicién y forma una excelente composta, aportando materia organica al suelo. Principalmente,
el valor industrial y comercial que tienen esta especie radica en su rapido crecimiento, mucho mayor que
el alcanzado por otras especies, hecho que lo hace muy productivo y rentable para quienes la cultivan.
Entre otros beneficios, se destacan la excelente calidad y belleza de su madera, que ofrece arboles
ideales para recuperar, controlar y estabilizar la erosion de suelos gracias a su profundo sistema
radicular, considerable produccion de biomasa y capacidad de fijacion de CO2, posibilidad de
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aprovechamiento del follaje para el ganado, potencial uso para reforestaciones de terrenos agrarios
abandonados y/o degradados, valor ornamental, etc. [31].

En este sentido, la presente investigacion pretende evaluar el valor nutritivo de las hojas Paulownia
elongata en el periodo previo a su caida.

Il1. REVISION DE LITERATURA

J. Caracteristicas particulares de Paulownia elongata

Paulownia es un arbol caducifolio, aportando en el otofio una rica y abundante capa de hojarasca de
rapida descomposicion. Este compostaje mejora la calidad del suelo, tanto fisica, como quimicamente,
debido a la riqueza de nitrogeno de sus hojas, por lo que también se esta plantando con la finalidad de
recuperar terrenos baldios [13]. Al margen de los usos ornamentales, su uso forestal se basa en su rapido
crecimiento, siendo el arbol de mayor generacion de madera en pocos afios, y de excelentes
caracteristicas. Por su adaptacion a amplios margenes climaticos y edafoldgicos, siempre que el suelo no
sea muy arcilloso y el nivel freatico esté a 2 m de profundidad minima, pues sus raices son verticales y
profundas y bajo encharcamientos se pudren. Esas raices permiten a la Paulownia buscar humedad
necesaria en climas semiaridos, siempre que los primeros afios hayan tenido riego [25], resiste
temperaturas de -10 a 55 °C, pero su temperatura ideal es de 32°C.

Es un vegetal genéticamente modificado, que a diferencia de otras plantas que intercambian la
informacion hereditaria a traveés del polen, no modifica su entorno, debido a que solamente se
reproducen por esquejes de raiz o por cultivo de tejidos. Es una excelente fuente de forraje para la
alimentacion animal [11]. Las hojas de Paulownia tienen un valor alimenticio similar al cultivo de
alfalfa por lo que se puede utilizar como complemento en la dieta de animales, puede presentar hasta un
20 % de proteina cruda y un 60 % de digestibilidad. De un arbol de 8-10 afios de edad se obtienen 100
kg de hojas frescas [7].

Al analizar la situacion actual, sobre la problematica que enfrenta el sector agropecuario que es la
falta de forraje en ciertas épocas del afio y donde los ganaderos y pastores utilizan desde hace mucho
tiempo los arboles y arbustos forrajeros para alimentar a su ganado, pero sus practicas tradicionales
suelen ser extensivas, cortan ramas para darselas a sus animales o dejan que éstos ramoneen, originando
una impacto ambiental, por lo que se llegd a la conclusion de que una de las prioridades deberia ser la
utilizaciéon de sistemas de produccion combinados en los cuales se deban integrar actividades de
agroforesteria, la agricultura y/o ganaderia, con el propdsito de optimizar las tierras [24].

Una forma de contrarrestar esta situacion es la utilizacion de las hojas de Paulownia que constituyen
un buen forraje para el ganado, tanto en verde, como henificado, por su alto valor proteico del 20% y su
digestibilidad del 60%, Sin embargo, hay que recolectarlas y dar de comer en otro lugar, pues el ganado
que entra en la plantacién comera también la corteza de las Paulownias, sus hojas son de gran tamafio,
sobre todo en los primeros afio de crecimiento, siendo habituales las de 40 cm de diametro e incluso de
60 cm si las condiciones son dptimas [18].

[1I.MATERIALES Y METODOS

A. Localizacion del drea de estudio.

El estudio se desarroll a partir del mes de agosto hasta octubre de 2011, en la plantaciéon de
Paulownia elongata, localizada en el Centro Universitario UAEM Zumpango de la Universidad
Autonoma del Estado de México, mismo que se encuentra ubicado en el municipio de Zumpango, el
cual cuenta una superficie territorial de 244.08 Km?2 y tiene una ubicacion geografica de 19°54°52” de
latitud norte y 99°11°36” de longitud oeste del meridiano de Greenwich y una altitud de 2250 m.s.n.m.
Este municipio presenta un clima templado subhimedo menos himeda de los templados, con lluvias en
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verano, su temperatura mas calidad es entre los 18° y 19°C, la precipitacion oscila entre 500 y 600 mm,
la region tiene una constitucion litoldgica que se refiere a la composicién de roca madre resultando
diferentes tipos de suelo. Aproximadamente el 85 % es esfeozen, rico en materia organica y nutrientes;
es una tierra parda de gran fertilidad para la agricultura de riego y de temporal. En la parte norte de este
municipio en menor proporcion se tiene cambisol, suelos mas jovenes y poco desarrollados situacion
que los hace altamente susceptibles a la erosion.

B. Obtencidén de muestras.

Se realizaron cuatro muestreos durante el periodo comprendido de agosto a octubre de 2011, con un
intervalo de tres semanas (cuadro 4.1). En cada muestreo se obtuvieron hojas de diez arboles de
Paulownia seleccionados al azar, ya que el total de la poblacién es alrededor de 100 arboles utilizados
para la presente investigacion y de acuerdo a Morfin [20], se debe tomar un 10 % de la poblacién total,
cada muestreo se realizo en tres repeticiones.

Una vez obtenidas las muestras se procedié a homogenizarlas por tamafios, con el propdsito de
obtener una muestra compuesta de un peso aproximado de 2 Kg de hojas y se dividié en dos
submuestras, mismas que se colocaron en bolsas de papel para etiquetarlas y transportarlas al
laboratorio de la FES-Cuautitlan de la UNAM, al utilizar bolsas de papel, se evita la fermentacion y
liberacion de sustancias que influyan en los resultados.

Con el fin de realizar una comparacion entre el forraje de Paulownia, con forrajes de la region, se
realizaron muestreos de forrajes comercializados en la zona: dos muestreos de heno de alfalfa
(Medicago sativa), heno de avena (Avena sativa) y ensilado de maiz (Zea mays); en Cuautitlan Izcalli,
México. La comparacion se realizo con un promedio de los cuatro muestreos de Paulownia elongata, los
cuales se realizaron previo a la caida de hojas, lo que ocurrid la primera semana del mes de noviembre.

Las muestras de los forrajes anteriores se trasladaron al laboratorio de bromatologia de la FES-
Cuautitlan UNAM; en donde a una de las submuestras, de cada muestreo de Paulownia y las muestras
de alfalfa, avena y ensilado de maiz se secaron a menos de 60°C durante 48 horas para obtener la
materia seca (MS) y posteriormente fueron molidas en un molino de Wiley [20].

Tabla I. Fecha de muestreos de Paulownia elongata, asi como la etapa fenoldgica.

Muestreo Fecha Etapa Fenolégica
1 3 de agosto Vegetativa
2 25 de agosto Vegetativa
3 20 de septiembre 60 % de floracion
4 16 de octubre Floracion

C. Determinaciones quimicas

A las muestras anteriores se les determind humedad total, proteina cruda (PC), Cenizas (c), extracto
etéreo (EE), segun los datos de la AOAC (1999). Ademas, las muestras de Paulownia se les determino la
fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA) y lignina (L) [25]. Asimismo se les
determino calcio (Ca) y fosforo (P) [20]. EI analisis a todas las muestras se determind por
cuadruplicado.

A las submuestras restantes, de cada muestreo de Paulownia, se les realizo prueba cualitativa en
fresco, para determinar la presencia de nitratos, nitritos, glucosidos, cianogénicos, asi como taninos a
partir del ensayo con vainilla/acido sulfurico [17].
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D. Digestibilidad in vitro

Se determino la digestibilidad in vitro de la materia seca y de la materia organica en las muestras
molidas y secas de Paulownia elongata, para lo cual se empleo la técnica Tilley y Terry [20].

La digestibilidad in vitro de la materia seca se calcul6 con la siguiente formula

gMSi— (gMSD — gMSb)
DIVMS = X 100
: GMSi

Donde:

DIVMS = Digestibilidad in vitro de la materia seca
MSi = Materia seca inicial

MSD = Materia seca no digerida

MSb = Materia seca del blanco

En caso de la digestibilidad in vitro de la materia organica se utilizo la siguiente formula.

gMOi— (gM0Od — gMOb)
DIVMO = 10 X 100

Donde:

DIVMO = Digestibilidad in vitro de la materia organica
MOi = Materia organica inicial

MOd = Materia organica no digerida

MOb = Materia organica del blanco

E. Energia

Con los datos obtenidos de las determinaciones se calculo el total de nutrientes digestibles (T.N.D.),
energia digestible (E.D.) y energia Metabolizable (E.M.); empleando las siguientes formulas [20].

T.N.D.= (P.C.Digestible) + (E.L.N. Digestible) + (F.D.N.Digestible)
+ (E.E. Digestible)x(2.25)

ED.=%T.N.D.x44

Kcal
E.M.rumiantes = E. D.(
kg

) x 0.82

Keal
E.M.cerdos = E-'.D.(
kg

) x0.92

gT.N.D.
100 g alimento

Kcal
100g alimento

Kcal
100g alimento

Kcal
100g alimento
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F. Analisis estadistico

Los datos obtenidos en las determinaciones de proteina cruda, extracto etéreo, cenizas, calcio y
fésforo, asi como FDN, FDA vy Lignina; las determinaciones de digestibilidad y los calculos de energia
para las muestras de Paulownia elongata fueron analizados con estadistica descriptiva.

A los resultados de cada determinacion se les aplico un anélisis de varianza, con un disefio
completamente al azar, con 3 repeticiones por tratamiento, las diferencias estadisticas se obtuvieron con
la prueba de Tukey con un o= 0.05.

IVV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Composicion quimica

En el siguiente cuadro se presenta la composicion quimica de Paulownia elongata durante el periodo
de estudio, resalta que conforme avanza la madurez de la planta las fracciones de proteina cruda tiene
valores que van de 14.24 a 14. 79 y el extracto etéreo aumentan su valor de 4.44 a 7.29, sin embargo,
en el ultimo muestreo disminuyeron. En el caso de cenizas y al calcio, éstos incrementan su valor
progresivamente, a diferencia del fosforo que se mantuvo constante como se muestra en el siguiente
cuadro:

Tabla Il. Composicion quimica en base seca de hojas de Paulownia elongata.

Fechas etapas 3 de agosto 25 de agosto 20 de septiembre 16 de octubre

fenoldgicas vegetativa vegetativa 60% Floracion Floracion

Materia seca % 32.35 30.68 36.69 30.8

Extracto etéreo % 4.44°+ 006  6.32°+ 0.24 7.29%+ 0.25 5.54°+ 0.24
Cenizas % 7.62%+ 009  855°+ 0.20 9.81°+ 0.16 10.76 %+ 0.10
Proteina cruda % 14.25°+ 0.34 1452°+ 0.25 14.79%+ 0.11 14.24°+ 0.08
Ca % 1.48°+ 020 152"+ 0.09 1.87 %+ 0.05 1.91%+ 0.03
P % 015%+ 001  0.14°+ 0.01 0.13°+ 0.01 0.13°+ 0.01

B. Fracciones de Van Soest

Los resultados obtenidos de las fracciones del Van Soest en las hojas de Paulownia elongata, se
observa que la FDN decrece progresivamente conforme se acerca el momento de la caida de las hojas,
en el caso de la FDA se mantienen constante, sin embargo, en el Ultimo muestreo se incrementa su
contenido; y la lignina presenta un aumento progresivo durante los cuatro muestreos. Asimismo, en el
caso de los minerales insolubles su comportamiento es constante en los primeros dos muestreos,
mientras que en los Gltimos se incrementa, como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla Il1l.  Fracciones de Van Soest de Paulownia elongata.
Fechas etapas 3 de agosto 25 de agosto 20 de septiembre 16 de octubre
fenoldgicas vegetativa vegetativa 60% Floracion Floracion
FDN % 48.96 * + 0.07 4506°+ 0.13 44.25°+ 0.19 4343%+ 0.27
FDA % 24.31°+ 0.27 24.30°+ 0.08 2429°+ 0.14 24.78°%+ 0.13
LIGNINA % 7.60%+ 0.33 8.42°+ 0.12 12.97°+ 0.19 13.63%+ 0.06
Minerales % 0.21°+ 0.02 0.22°+ 0.03 0.86°+ 0.03 0.98%+ 0.01
Insolubles
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C. Comparacion de la composicién quimica entre forrajes

Al comparar la composicion quimica de Paulownia con forrajes que mas se comercializan en la
region, se puede apreciar que Paulownia presenta mayor contenido de proteina en comparacion con el
heno de avena y el ensilado de maiz, pero menos que el heno de alfalfa; en lo que corresponde a la
fraccion de extracto etéreo es mayor en comparacion con el heno de alfalfa y de avena y menor que el
ensilado de maiz, como se muestra en el cuadro siguiente:

Tabla IV. Comparacién de la composicién quimica de hojas de Paulownia elongata.

Paulownia Heno de Heno de Ensilado de
Muestra ;

elongata avena alfalfa maiz

Extracto % 4.47 2.98 4.42 6.23
etéreo

Cenizas % 9.16 7.17 15.85 11.75

Proteina % 14.45 7.56 18.11 8.80
cruda
Fibra

detergente % 45.43 65.45 42.71 63.64
neutro

D. Factores antinutricionales

Los resultados obtenidos con respecto a la presencia de factores antinutricionales, destaca que
Paulownia elongata solo presenta glucosidos cianogénicos en cualquier momento previo a la caida de
las hojas.

Tabla V. Presencia de téxicos en Paulownia elongata.

Fechas etapas 3 de agosto 25 de agosto 20 de septiembre 16 de octubre

fenoldgicas vegetativa vegetativa 60% Floracion Floracion
NO, - - - -
NO; - - - -
Taninos - - - -
Glucosidos + + + +

cianogénicos

E. Digestibilidad in vitro

En el cuadro siguiente se exponen los resultados de la digestibilidad de la materia seca y de la materia
organica de las hojas de Paulownia, se puede apreciar que hay una disminucion del primero al segundo
muestro e incremento del tercero al cuarto.

Tabla VI. Digestibilidad de la materia seca y de la materia organica.

Fechas etapas 3 de agosto 25 de agosto 20 de septiembre 16 de octubre
fenolégicas vegetativa vegetativa 60% Floracion Floracion

DIVMS % 57.44%+ 0.20 54619+ 0.18 56.51°+ 0.19 56.14°+ 0.12

DIVMO % 60.91%+ 0.19 57.95%+ 0.08 59.05°+ 0.18 58.95°+ 0.14
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F. Energia

En cuanto a la energia se puede apreciar la tendencia a disminuir conforme avanza el tiempo, como
se aprecia en el siguiente cuadro.

Tabla VII. Tabla No 7. Contenido de energia en Paulownia elongata para Rumiantes y Cerdos.
Fechas etapas 3 de agosto 25 de agosto 20 de septiembre 16 de octubre
fenologicas vegetativa vegetativa 60% Floracion Floracién
T.N.D. 9/100g 50.65%+ 021  57.75°+ 0.19 58.64 °+ 0.18 56.69 7 + 0.13
E.D. Mcal/Kg ~ 2.62°+ 0.01 2.53°+ 0.01 258"+ 0.01 249+ 0.01
E.M. Rumiantes  Mcal/Kg  2.15%+ 0.01 2.08°+ 0.01 212"+ 0.01 2.05%+ 0.00
E.M. Cerdos Mcal/kg 241%+ 0.01 2.33°+ 0.01 2.37°+ 0.01 2299+ 0.01

El comportamiento de proteina cruda y extracto etéreo en los meses previos a la caida de las hojas de
Paulownia elongata, es decir la disminucion de estos conceptos en el Gltimo muestreo, se explica porque
los depositos de nitrdgeno y la utilizacion de éste son estacionales, lo que significa que en la época de
otofio, los depositos de éste pasan de las hojas a los tallos y raices ya que estan proximas a caer; ademas
de estar asociados a cambios dados por el crecimiento de los arboles. [22] por tanto se puede atribuir al
estado de madurez de Paulownia [25]. Es importante sefialar que el nitrdgeno deja de acumularse en las
hojas, cuando alcanzan su madurez [22]. Dado que Paulownia perdié sus hojas en noviembre, eso
explica los resultados obtenidos en el Gltimo muestreo, en donde el arbol de Paulownia comienza a
almacenar sus nutrientes en tallos y raices, preparandose a la pérdida de sus hojas; lo cual, se relaciona
con el cambio en la temperatura ambiental, ya que a mayor temperatura ambiental y menor
disponibilidad de agua desciende el contenido de proteina [24].

El comportamiento de cenizas, FDA vy lignina, refuerzan lo explicado anteriormente ya que
Paulownia, comenzar a preparase, para perder sus hojas y almacenar sus nutrientes, sufre un proceso de
lignificacion e incremento de minerales insolubles [22]. Esto repercute a su vez en la digestibilidad ya
que la lignina es indigestible y a medida que su concentracién aumenta la digestibilidad de la pared de la
célula disminuye, debido a la unién que realiza la lignina con la celulosa y la hemicelulosa [2].

Los contenidos de FDN en las hojas de Paulownia en el periodo de estudio son similares a los que
presentan leguminosas forrajeras en general [23], los cuales reportan datos de 40 hasta 49 % de FDN
[11], ya partir de los datos expuestos se puede inferir que los contenidos de hemicelulosa; ocupan la
mitad del porcentaje de la fibra detergente neutro, lo cual podria implicar un alto aprovechamiento de
esta fraccion, para rumiantes [8]. Se considera que hay aumento de FDN y FDA a medida que aumenta
la edad del forraje [2], sin embargo los resultados de FDN no son congruentes con el comportamiento
normal que tendria un forraje, por lo que se debera profundizar en ese aspecto.

La digestibilidad de Paulownia se puede considerar intermedia en comparacion, con alfalfa que tiene
una digestibilidad promedio de 70 % [26], y un rastrojo con un 40 % [14], sin embargo, en comparacion
con el forraje de lefiosas de la zona &rida sus digestibilidad es similar [23].

Al comparar los resultados obtenidos de Paulownia con heno de alfalfa, heno de avena y ensilado de
maiz, se encontraron que los contenidos de proteina cruda son menores a los que contiene una alfalfa
achicalada, cabe resaltar que la alfalfa es una leguminosa [18] y Paulownia pertenece a otra familia
botanica [32].

Es importante sefialar que Paulownia no cubre con las necesidades proteicas de animales, en
produccién como vacas lecheras [27]. Sin embargo contiene mayor contenido de proteina que el heno de
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avena y ensilado de maiz, ambos pertenecientes a la familia de las gramineas [13]; esta familia botanica
se caracteriza por tener bajo contenido proteico [4].

De los factores antinutricionales en Paulownia, la presencia de glucdsidos cianogénicos en todo el
periodo estudiado podria ser una limitante para su uso en la alimentacion animal [6], sin embargo, se
requiere ahondar en este aspecto.

En cuanto a la energia que puede aportar Paulownia; es semejante al aporte de los forrajes que se
emplean comdnmente en la alimentacion animal [18]. Por tal motivo como dieta Unica en la
alimentacion animal no es recomendable, ya que su aporte energético, solo alcanzaria a cumplir con las
necesidades de animales en mantenimiento y no en animales en produccion [8], por ejemplo, una vaca
productora de leche requiere consumir de 2.4 a 2.9 Mcal/Kg de Energia Metabolizable (E.M.), mientras
que un conejo requiere 2.3 Mcal/Kg de E.M. [27], por tal situacion no se sugiere emplearlo como dieta
Unica, se debe emplear otros ingredientes que ayuden a cubrir las necesidades energéticas de los
animales.

En cuanto al uso en la alimentacion animal con Paulownia, de acuerdo a su composicién quimica se
puede emplear en la alimentacién de rumiantes. Sin embargo, para el uso en caballos y conejos
requeriria investigacion, aunque en el caso de otros no rumiantes se ha hecho investigaciones para
incrementar el uso de fuentes fibrosas (harinas de follaje de leguminosas y gramineas), como una
alternativa alimentaria de bajo costo [27]. Para el uso de Paulownia se requeriria conocer la respuesta
bioldgica del animal con base a la utilizacién de Paulownia elongata como forraje que constituya la
dieta o parte de la misma [19, 16,3].

Frente al cambio climéatico Paulownia elongata podria ser una alternativa para enfrentarlo, porque se
podria incluir en sistemas ganaderos, mediante modelos silvopastoriles, con lo que se contribuiria a la
fijacion de carbono y a la alimentacién animal [21]. Por otro lado, para disminuir la produccion de
metano, el cual proviene de las actividades pecuarias, principalmente de bovinos y ovinos; se requiere
que los alimentos presenten una lata digestibilidad [5], en este caso Paulownia tiene una digestibilidad
intermedia y que al combinarla con otro forraje, si este de alta digestibilidad se podria disminuir la
emision de bioxido de carbono y metano [5].

V. CONCLUSIONES
Del presente estudio se derivan las siguientes conclusiones:

Previo a la caida de las hojas de Paulownia elongata, se presenta una disminucién de proteina cruda
y extracto etéreo y un aumento en fibra detergente, acido y lignina.

El comportamiento de cenizas, FDA y Lignina, en las pruebas del laboratorio se debe a que
Paulownia, al comenzar a prepararse para perder sus hojas y almacenar sus nutrientes, sufre un proceso
de lignificacién e incremento de minerales insolubles.

La digestibilidad de Paulownia 66 % se puede considerar intermedia en comparacion, con alfalfa que
tiene una digestibilidad promedio de 70% Yy un rastrojo con 40%. Tiene un aporte energético bajo,
caracteristico de un forraje, proporciona mas proteina que una graminea, pero menos que una
leguminosa en comparacion con forrajes de la zona, pero también presenta glucosidos cianogénicos, los
cuales podrian repercutir en la salud animal.
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