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Resumen.

La FAO declaro el 2009 como el Afio Internacional de las Fibras Naturales con el fin de
dirigir la atencion al aporte de estas a la seguridad alimentaria, a la lucha contra la pobreza
y a la proteccion del medio ambiente. Con este trabajo se propone contribuir a la
divulgacion de las caracteristicas agromorfoldgicas y genéticas del henequén unido a sus
potencialidades como fuente de materia prima para la agricultura, la industria textil y
quimico- farmacéutica.

Palabras claves: Agave; Henequén; Fibras Naturales.

Introduccion.

Los agaves son plantas que desempefian un importante papel en la conservacion del suelo,
ademas son fuente de materia prima para la industria, agricultura y produccion de farmacos.
Sin embargo, su principal atributo para el futuro podria ser su tolerancia a la escasez de
agua. (Gonzélez et al., 2004)

A partir de 1960 se incrementd el uso de fibras sintéticas, y las naturales perdieron espacio
en el mercado (Alemén et al., 2002). Por tal motivo en la actualidad los productores y
fabricantes de fibras naturales afrontan el reto de crear y mantener los mercados en los que
puedan competir con eficacia contra las sintéticas y en algunos casos ello ha requerido de
investigacion basica y de desarrollo para facilitar el uso de las fibras naturales en
aplicaciones nuevas.

El imperativo de la economia mundial sobre la conservacion de los recursos bioticos y su
diversidad genética asi como a favor de la disminucion de la contaminacion por plasticos y
otros productos dafinos al hombre y al ambiente (Abreu et al, 2007a), precisa de la
caracterizacion, recuperacion y conservacion de los recursos genéticos disponibles para
hacer de ellos un uso méas racional. Teniendo en cuenta esta afirmacion se requiere de un
mayor conocimiento de este género y en particular de la especie Agave fourcroydes Lem.,
mas comlnmente conocida como henequén.

El henequén continua siendo un cultivo altamente productivo en areas ecoldgicas limitantes
por escasez de agua y suelo (Colunga, 1998), vy al igual que otros representantes del género
Agave, es un clon pentaploides (n=30) con reducida fertilidad (Piven et al., 2001), donde la
escasa reproduccion sexual que pudiera ocurrir es excluida por la practica habitual de cortar
la inflorescencia (Pefia et al., 1997), para evitar la influencia negativa que la floracion causa
a la calidad de la fibra.

Adquirir una tonelada de fibra de esa planta cuesta al pais mil 293 ddlares, sin incluir los
pagos agregados por fletes de transportacion y gastos en descarga, mientras que por
producirla aqui se invierte 507 en moneda convertible.

Desarrollo.



El henequén representante del Género Agave.

El henequén pertenece al género Agave, el cual es derivado de una palabra griega que
significa noble y que fue usada por Linneo, para designar un grupo de plantas que
actualmente incluyen el henequén vy otros agaves de fibras duras (Saldivar, 2005).

El centro de origen y diversidad del género Agave estd limitado a México (Colunga, 1998),
sin embargo, después del siglo XVII, se distribuyeron practicamente por todas las areas
subtropicales del mundo, fundamentalmente con propositos ornamentales.

Clasificacion botanica.

El género Agave, es un miembro de la familia Agavaceae, orden Asparagales (Skinner,
2006). Este género consta de 136 especies, que han sido ubicadas dentro de este grupo por
sus caracteristicas similares, aunque este sistema es debatido y posiblemente no refleje las
relaciones parentales naturales.

Los agaves se encuentran ubicados en una familia independiente, en la familia Agavaceae.
Esta familia se divide en seis tribus perteneciendo los agaves a la tribu Agaveae la cual
comprende el género Agave L. Este género resulta un poco complejo ya que incluye un
gran ndmero de especies las que se dividen en tres subgéneros siendo el Agaveae en el que
se encuentra el henequén, por tener presente las caracteristicas siguiente: fibras largas,
flores que aparecen en racimos grandes colocados en el extremo de las ramas y en forma de
candelabro de una gran panicula (Judd, 2007).

Caracteristicas botanicas.
Raices.

El henequén como planta monocotiledénea concuerda con otras de esta clase al poseer un
sistema radical fibroso desparramado, formando penachos sin raiz principal que se
encuentra entre los 30-40 cm. de profundidad. Las raices surgen adventiciamente desde la
base de las cicatrices de las hojas en el fondo del tallo y se clasifican en portadoras y
alimentadoras en dependencia de su funcion (Cuba. MINAG, 1992).

Rizomas.

Los rizomas son tallos subterraneos en cuyo apice hay una yema que, al emerger, produce
una nueva planta conocida como vastago. Estas plantas, producidas asexualmente, se
mantienen unidas a la planta madre hasta que son cortadas para emplearse en la siembra de
las nuevas plantaciones. Esto constituye la manera mas comun de propagacion del
henequén. (Eastmond et al., 2000).

La planta de henequén alcanza una altura de 1.30 m, su diametro central es de 20 cm. en el
momento en que la planta estd lista para su explotacion (4 - 5 afios de edad), periodo a
partir del cuél el diametro no aumenta mas, ocurriendo solamente el crecimiento en su parte
inferior. El eje central constituye la parte de la planta donde se insertan las hojas, donde
hay una gran acumulacion de sustancias de reserva.



Meristemo

El meristemo es la zona de la planta que se encuentra situada en la parte superior del tallo y
que por divisidn celular es la encargada del crecimiento, conjuntamente con el extremo de
las raices y los brotes laterales.

Hojas.

Las hojas tienen forma lanceolada con una espiga en el extremo apical. Aunque algunas
plantas como A. cantala Roxb. tienen sus hojas largas, estrechas y flexibles, ellas son
generalmente gruesas Yy suculentas con un parénquima esponjoso especializado en la
reserva de agua, adaptadas a un bajo régimen hidrico; el aspecto externo de las hojas es
glauco, con los bordes lisos como en algunas formas de A. cerulata Trel, pero son mas
frecuentes los bordes espinosos, con diferentes formas y numerosas espinas. Las hojas se
desarrollan a partir de la region meristematica del apice del tallo, formandose varias yemas
por afo, en forma espiral, lo que da lugar a la roseta (Robert et al., 1992).

Inflorescencia.

Otero (2000) cita a Zayas en 1921 el cuél describe que la inflorescencia es en racimo, cuyas
flores se agrupan sobre un escapo que sale del centro de la planta. La floracion del
henequén tiene lugar después de los 6-10 y hasta 20 afios, segln la especie y el pais donde
se desarrolle. Lo mas comin es observar que el henequén emite el escapo floral al final de
su ciclo vegetativo, esta etapa se observa cuando las hojas mas jovenes forman una roseta
apretada y estas son estrechas y afiladas y se van cortando a medida que comienza a
emerger en el centro de la planta dicho escapo floral.

Las flores, son polinizadas principalmente por murciélagos; este proceso, sin embargo,
parece ser muy ineficiente ya que en los frutos que se forman se encuentran muy pocas
semillas maduras y éstas, a su vez, tienen un bajo porcentaje de germinacion. Lo anterior,
junto con la préactica de cortar los varejones tan pronto como emergen, reduce al minimo la
produccion de semilla y la generacion de nueva variabilidad en las poblaciones; asimismo,
contribuye a la dificultad de establecer programas de mejoramiento genético (Eastmond et
al., 2000).

Fruto y semilla.

Las flores dan origen a un fruto en forma de capsula carnosa de color verde que al madurar
ennegrece dentro de este fruto aparecen las semillas en ndmero de 100 - 150 las cuales
presentan apariencia papiracea, de forma triangular y de color negro cuando son fértiles.

Bulbillos.

Debajo del pedunculo floral se localizan yemas que, al abortar la flor, dan origen a
pequefias plantas completas de origen asexual, denominadas bulbillos. En condiciones
Optimas se producen entre 800 y 900 bulbillos por varejon. Por razones relacionadas con la
préactica tradicional del cultivo del henequén, estos bubillos no son empleados como
material de siembra (Abreu et al 2007b), ademas de que en Cuba la inflorescencia es



afectada por la secadera del varejéon lo que impide la formacion de este tipo de estructura
asexual.

Importancia economica del género Agave.

El uso de Agave es amplio, incluyendo la preservacion del paisaje y la erosion del suelo,
pero su mayor importancia econémica recae sobre el principal producto extraido de las
hojas del henequen, y el de mayor utilidad en la industria textil, que son sus fibras las
cuales son utilizadas tanto en México como en Cuba, en la fabricacién de sogas, jarcias,
cordeles y otros productos, (Robert et al., 1992), aunque algunos autores consideran que la
calidad de su fibra es inferior a la del sisal.

La fibra de henequén se tiliza en la confeccion de alfombras, aparejos de tiro para carretas,
para la confeccion de forros de cables, excelentes por su flexibilidad y duracion, asi como
por su resistencia al calor y a los insectos, ademas, se fabrican hamacas y sombreros, cestos
y sacos de todas clases.

La fibra del henequén también se utiliza para hacer hilos agricolas ("baler twine™) para
empacar y para engavillar el "bander twine"; hilos comerciales de uno o méas cabos, como
es el tipo banco o sin aceite y el aceitado para jarcias y sacos.

Otros usos: (Martinez et al., 2007)

Para reforzar las placas de yeso, lo cual las hace més fuertes y resistentes, ademés,
proporcionan excelentes resultados en las correcciones sonoras de las habitaciones
destinadas a la musica.

Mezcla con fibra de vidrio para paneles de relleno utilizable a escala mundial para la
confeccion de viviendas de urgencia en caso de catastrofes naturales.

Para recubrimiento de pisos, objetos de artesania, cordeles de usos especiales recubiertos de
plasticos y sacos para envasar todo tipo de producto.

Para la elaboracion de hilos comerciales como el plygood, cables costales, telas para
enfardelar, hamacas, bolsas, etc. Carranca (s.f.).

Del henequén suelen extraerse algunos subproductos importantes como la pasta de papel,
abono, e incluso alcohol a través de la fermentacion del jugo de la pulpa.

Produccion de biogas el cual puede ser utilizado como energia en la misma desfibradora,
con vistas a generar electricidad como motor de gas y para usarlo en el secado de la fibra.

Alimentacion de ganado, utilizando la pulpa procedente del desfibrado que proporciona al
ganado hasta un 85 % de materia seca en cada racion. (Infocampo, 2008)

Extraccion de ceras para uso industrial. La cuticula de la hoja tiene hasta un 0.75 % de
ceras en base a peso seco.



La extraccion de hecogenina, producto basico para diferentes farmacos de gran demanda
mundial. La hecogenina es un esteroide de la familia de los esteroides corticoides. Estos
esteroides poseen una demanda mundial de un 63 % en el consumo mundial. Ellos se usan
en la sintesis de hormonas esteroidales tales como: hidrocortisona, prednisolona vy
triansinolona.

Ademas se utiliza en la obtencion de biodetergente para el fregado y lavado y como
emulsionante para combustibles.

La pifia del henequén posee cerca de un 30 por ciento de azlcares totales y se utiliza en la
obtencion de inulina (polisacarido con gran efecto en la salud humana); ademas, el bagazo
puede aprovecharse en los tableros aglomerados

Todo lo planteado anteriormente hace que la produccion del cultivo sea importante, ademas
gue la cantidad de subproductos que de él se obtienen permite que la planta pueda ser
aprovechada integralmente.

Diversidad genética del henequén.

Una exploracion etnobotanica efectuada entre 1985 y 1987, en varias localidades del estado
mexicano de Yucatdn (Colunga, 1996) indicé que la diversidad del henequén habia
decrecido dramaticamente desde los inicios de este siglo, donde sélo tres de las siete
variedades descritas previamente se encontraron (Vargas et al, 2009), siendo la
predominante de estas la Sac Ki o henequén blanco.

En Cuba fue introducido alrededor de 1850 por los monopolios estadounidenses con el
objetivo de lograr precios bajos para la compra de la fibra (Carrion, 1988), siendo esta la
razon fundamental de la expansion de este cultivo en el pais. Existen reportes de que
ademas del Agave fourcroydes se introdujeron entre otras especies Agave letonae; Agave
decipiens; Agave mayana, por lo tanto estas referencias sugieren que es posible encontrar
variabilidad dentro de las plantaciones de henequén, esto de ser cierto permitira establecer
con mayor éxito un programa de mejoramiento genético basado en una seleccion continua y
propagacion de individuos con caracteristicas distintivas.

El proceso de fitomejoramiento por cruzamientos controlados es muy dificil de efectuar en
especies con un ciclo de vida largo y una ineficiente reproduccién sexual (Infante et al.,
2007) como es el caso del henequén. Esta es una especie que produce entre 15y 20 hijuelos
durante su ciclo de vida (Garriga et al., 2006), lo que permite disponer de suficiente
material para mantener las poblaciones, sin embargo, esto no es suficiente para establecer
un programa de seleccion y mejoramiento (Gonzalez et al., 2003).

La variabilidad genética de los agaves ha sido poco estudiada (Colunga et al., 1999) y la
variacion preexistente dentro de las plantaciones es totalmente desconocida, por lo que se
carece de criterios de seleccion, aungque estudios recientes evidencian la existencia de
variabilidad en plantas propagadas por la via tradicional. (Gonzélez et al., 2003).

Por una parte, es importante generar lineas clonales genéticamente estables; pero por la
otra, la aparente reduccién de la diversidad genética del henequén llevada al extremo por el



favorecimiento de una sola variante a traves de la propagacion vegetativa debe ser
analizada.

Por ello, el andlisis de la variacion genética dentro de las plantaciones naturales y
micropropagadas de henequén, es de gran relevancia para el mejoramiento y manejo del
cuktivo. (Infante et al., 2002).

Ciclo de vida y reproduccion.

Las plantas del género Agave tienen un periodo de vida entre 8 a 25 afios de acuerdo a la
especie, producen hojas nuevas constantemente hasta que alcanzan la madurez sexual,
floreciendo solamente una vez en su ciclo de vida, algunos Agaves, del grupo de las
Polycephalae (A. celsii Hook.) son perennes y florecen repetidamente, el eje de la
inflorescencia es excéntrico y parte de las axilas de las hojas. Las flores se desarrollan en el
extremo del eje de la inflorescencia, muchas son espectacularmente grandes como en A.
americana L. que puede alcanzar de 9 - 10 m de altura, cuando esta inflorescencia se seca
ha concluido el ciclo de vida de esta planta.

La propagacién del henequén se realiza de diferentes formas: reproduccion sexual por
medio de semillas y de forma vegetativa.

En cuanto a la propagacién por semillas la inmensa mayoria de los autores coinciden en
sefialar que esta no es la més adecuada, por ejemplo Otero (2000) no la recomienda pues
segun el se necesita mucho tiempo para el desarrollo de nuevas plantas, sefialando que las
semillas de los Agaves se usan raramente, debido a que las plantas no las produce, a menos
que las flores se polinicen artificialmente y que la propagacion se realice por medio de
vastagos o retofios, también plantea que las plantas obtenidas no son de tamafio uniforme.

Vias de propagacion asexual del henequén:
Rizomas.

Los rizomas son tallos subterraneos, carnosos y blancos que brotan de la base de la planta,
variando en grosor y longitud, poseen numerosas hojas escamosas pequefias que protegen
los brotes que posteriormente producen retofios. El brote terminal del rizoma da lugar
aproximadamente después de un afio a un retofio el que forma raices adventicias, pudiendo
asi independizarse de la planta madre. (Otero 2000)

Bulbillos. (Cuando se corta el varején)

Los bulbillos surgen de pequefios brotes protegidos por bracteas. Cada bulbillo es una
plantula que posee de 6-8 hojas reducidas con un sistema radicular rudimentario, un escapo
floral puede producir hasta 150 bulbillos segin el Instructivo Técnico del cultivo (Otero
2000).

Bulbillos del escapo floral.



Debajo del peddnculo floral se localizan yemas que al desprenderse de la flor o fruto dan
origen a pequefias plantas completas de origen asexual y que producen en condiciones
optimas entre 800 y 900 bulbillos por varejon. (Gonzélez etal., 2007)

Propagacion in vitro.

Se basa en el principio de que toda célula vegetal tiene la informacion genética para generar
un organismo completo y para que la célula pueda expresar este potencial es necesario que
se le proporcionen las condiciones medioambientales adecuadas, utilizando principalmente
medios nutritivos de composicion definidas en recipientes de vidrio y condiciones asepticas
en todas las etapas de propagacion. (Medero et al., 2000).

Existen pocos reportes sobre la micropropagacion de especies de Agave a partir de brotes
regenerados de callos. Groenwald et al. (1977) fueron los primeros en regenerar plantas de
una especie indefinida. Otros autores (Madrigal et al, 1989) han desarrollado la
micropropagacion via organogénica en henequén usando varias fuentes de explantes en
medio de cultivo.

En el género Agave la mayoria de trabajos realizados sobre el cultivo de tejidos vegetales
han fijlado como principal objetivo la propagacion masiva de los mismos, ya sea mediante
la produccion de brotes adventicios (organogénesis) 0 por la proliferacion de yemas
axilares, utilizando especies de importancia econdmica 0 de interés comercial.

Robert et al., (1999) reportaron la produccion directa de brotes por medio de organogenesis
en A. fourcroydes. En otro trabajo realizado con la misma especie Madrigal et al., (1989)
lograron la produccion de brotes organogénicos.

Powers y Backhaus (1989) produjeron brotes a partir de callo de la especie A. arizonica.

Binh et al., (1990) realizaron micropropagacion por medio de la proliferacion de yemas
axilares en tres especies : A. cantala, A. fourcroydes y A. sisalana.

Por otra parte, Castro-Concha et al., (1990) lograron la proliferacién de yemas axilares en
A. tequilana. Otros trabajos en donde se tuvo como repuesta morfogenética la proliferacion
de yemas axilares son reportados por: Das (1992) con la especie A. sisalata y Rodriguez-
Garay et al.,, (2003) con A. schidigera.

La embriogénesis somatica, un sistema de regeneracion mas eficiente, se logré en el Centro
de Estudios Biotecnoldgicos de la Universidad de Matanzas (Gonzalez et al., 2002)  Este
proceso en henequén, podria potenciar la produccion de plantas (propagacién masiva,
semilla artificial) y permitira que se establezca, un protocolo de vital importancia para
futuros trabajos de transformacion genética.

Conclusiones.



Como puede deducirse de los acapites tratados el tema no se agotd, pero se logra divulgar a
través de un material sintetizado las caracteristicas agromorfologicas y genéticas del
henequén wunido a sus potencialidades como fuente de materia prima para otras
producciones que permiten sustituir importaciones.
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