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Resumen

Los agaves, son plantas que desempefian una funcion importante en la conservacion del
suelo, la obtencion de fibras naturales, de forraje y como cercas vivas. Sin embargo, su
principal atributo para el futuro podria ser su tolerancia a la escasez de agua. Las
potencialidades del henequén para una agricultura agroecoldgica de bajos insumos es
amplio, preservacion del paisaje, conservacion del suelo; utilizacion de hojas y tallos como
fuente de materia prima para la produccion de fibras textiles, elaboracion de bebidas,
desarrollo de la medicina y la industria biofarmacéutica debido a la presencia de fructanos,
saponinas Yy polifenoles, posibilidad de realizar compost a partir de los desechos y como
fuente de compuestos (saponinas, taninos) con actividad plaguicida para el control de
insectos y moluscos, como planta fitorremediadora para la extraccién de metales pesados
en zonas afectadas y para la produccion de biocombustibles.
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Introduccion

La Agricultura Ecoldgica como modalidad podria considerarse mas como una vision de la
agricultura y sus entornos social y ambiental que como una modalidad diferenciada de
practica agricola, surge como respuesta a la busqueda de nuevas formas de produccion
agraria en las que prime la calidad de los productos y el respeto al medio natural y humano,
y como contrapunto a la creciente artificialidad de las actividades agropecuarias mediante
una elevada mecanizacion y el uso abusivo de pesticidas, herbicidas y fertilizantes de
sintesis. (Canet y Pérez, 2017).

Las crisis alimentarias recientes y la preocupacion in crescendo por el cambio climatico, a
escala mundial, han situado a la agricultura en un lugar prioritario de la agenda
internacional. Los gobiernos y diferentes organizaciones se ocupan por dar cumplimiento al
doble objetivo: la erradicacion de la pobreza y la consecucién de una agricultura sostenible,
gue necesariamente tiene que construirse a partir de los aportes demostrados de la ciencia
agroecoldgica. (Coronel, 2015).

Desde el punto de vista agroecoldgico, los agaves, son plantas que desempefian una funcion
importante en la conservacion del suelo, la obtencion de fibras naturales, de forraje y como
cercas vivas. Ademas, son fuente de materia prima para la industria, la agricultura y la
produccién de farmacos. Sin embargo, su principal atributo para el futuro podria ser su
tolerancia a la escasez de agua (Gonzélez y Abreu, 2009).

Los fructanos estan entre los compuestos mejor caracterizados que se encuentran en la
savia de los agaves. La presencia de estas sustancias ha sido relacionada con una funcion
protectora contra el estrés por frio y sequia en las plantas. Las especies que contienen
fructanos se encuentran en un grupo reducido de familias monocotiledéneas y
dicotiledéneas como Liliaceae, Amaryllidaceae, Poeaceae, Asteraceae, Nolinaceae vy
Agavaceae (Benitez et al., 2015).

Los taninos son fenoles de peso molecular elevado y se encuentran distribuidos
ampliamente en el reino de las plantas entre ellas, los agaves. Estos compuestos forman
complejos con proteinas, carbohidratos y alcaloides, lo que les confiere propiedades
bactericidas, antifingicas y antiprotozoarias y ademas, son de naturaleza antioxidante
(Widsten et al., 2014).

Las potencialidades de los Agaves como el henequén para una agricultura agroecoldgica
de bajos insumos es amplio, abarcan desde la preservacion del paisaje hasta la conservacion
del suelo; pero su mayor importancia econdémica esta en la utilizacion de las hojas y los
tallos como fuente de materia prima para la produccién de fibras textiles, asi como el
procesamiento del jugo para la elaboracion de bebidas como el tequila (Garriga et al.,
2010).
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Desarrollo
2.1 Origen, clasificacion taxondmica y caracteristicas botanicas de los Agaves.

El género Agave L. pertenece a la familia de Agavaceae, orden Asparragales (Dahlgren et
al., 1985) y fue descrito por el naturalista sueco Carlos Linneo en 1753. Las plantas
pertenecientes a este taxon recibieron nombres diversos en culturas diferentes: metl o mectl
en (nahuat), telsa (zapoteco) y okamba (purépecha). Los espafioles usaron la palabra
caribefia maguey para nombrarla (Garcia y Abasai, 2007) también refirieron la presencia de
205 especies del género.

La generalidad de los autores coincide en sefialar que son originarias de las zonas desérticas
de América y con su centro de origen descrito en la region central de México (Elicriso,
2013). En esta area se pueden encontrar representantes de todas las taxas antes
mencionadas de las cuales 151 son endémicas (Buenas Tareas, 2011). Ademas, abundan
ejemplares en los territorios contiguos del sur de los Estados Unidos, Guatemala y Cuba
(Mielenz et al., 2015).

Los agaves presentan diferentes caracteristicas que les permiten evitar una excesiva
transpiracion: una reduccion en la superficie que transpira en relacion con el volumen total
del dérgano, la presencia de una cuticula gruesa, la acumulacién de cera, la presencia de
estomas de naturaleza compleja, que aseguran una proteccion adicional contra la
evaporacion durante los periodos de sequia, asi como el arreglo de las hojas en el espacio
(filotaxia) favorece la disminucion del excesivo calentamiento de la ld&mina foliar. El
bandeo de las hojas con segmentos alternantes claros y oscuros se debe a las variaciones en
el grosor de la cuticula y, aparentemente, se origina por condiciones irregulares (Garcia y
Abasai, 2007; Mielenz et al., 2015).

2.2. Agave fourcroydes Lem. (Henequén)
-Origen y distribucién

Autores como Colunga (1996) exponen que el henequén (Agave fourcroydes Lem.), es el
producto de la seleccion y la domesticacion de alguna raza de Agave angustifolia Haw.,
efectuada por los indios Mayas de Yucatan hace mas de 5 000 afios. Este antiguo pueblo
mexicano logrd cultivar cinco variedades de henequén que suplian fibras y otros productos
(Plan rector del sistema producto de Henequén, 2012), aunque se encuentra en otros estados
de la Republica mexicana como son: Campeche, Tamaulipas, Chiapas y Sinaloa (IIHLD,
2012).

Por otra parte, Colunga (1996) menciona el cultivo de variedades de la especie salvaje: Yax
Ki, Sacki, Chucum Ki, Bab Ki, Kitan Ki, Xtuk Ki y Xix Ki (segun la clasificacion Maya).
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El henequén prefiere la luz solar directa, por lo que generalmente se encuentra entre la
vegetacion baja espinosa y rala de la selva baja caducifolia. Este cultivo se encuentra
ubicado entre los 15° y 25° de latitud Norte (Otero, 1999; IIHLD, 2012).

-Caracteres botanicos de Agave fourcroydes Lem.

Como ocurre en la generalidad de las plantas pertenecientes a la clase Liliatae (Cronquist,
1981) el henequén posee un sistema radical fibroso desparramado, el cual forma penachos
sin raiz principal que se encuentra entre los 30-40 cm de profundidad. Las raices surgen de
manera adventicia desde la base de las cicatrices de las hojas en el fondo del tallo y se
clasifican en portadoras y alimentadoras segun la funcion que realizan (Otero, 1999;
IIHLD, 2012).

Las hojas del henequén se presentan en forma de roseta, generalmente fuerte, carnosa y
perenne, con los bordes dentados y el apice terminado en una espina aguda. Son sésiles,
largas y carnosas, un poco estrechas cerca de la insercién y acanaladas (Salinas, 2016).

Las plantas adultas desarrollan de 50-100 hojas grises, con una longitud de 0,9-1,8 m y un
ancho de 10-15 cm. Se caracteriza por presentar una espina terminal y otras marginales,
estas Ultimas son curvas entre 0,3 y 0,5 cm de longitud y estan espaciadas unas de otras en
las margenes de 1-3 cm. En la mitad apical de la hoja las espinas se dirigen hacia el apice y
en la mitad basal en sentido contrario. Las hojas no presentan células apicales o
meristemos, su crecimiento esta confinado exclusivamente a su base (Otero, 1999; IIHLD,
2012).

La inflorescencia es en racimo. Las flores son actinomorfas, hermafroditas, con 6 tépalos
soldados y amarillentos. Se agrupan sobre un escapo que sale del centro de la planta; el
perianto es simple, epigeno y sepaloide, formado por seis lacinias arregladas regularmente
en dos verticilos trimeros, alternadas con seis estambres opuestos a las lacinias del perianto
e insertas en subase. Las anteras son biloculadas, introrsas, con un estilo simple y grueso,
terminado en un estigma también simple. El ovario es infero con tres luculos, 6vulos
campilotropos, biseriados en cada l6culo (Salinas, 2016).

La floracion del henequén tiene lugar después de los 6-10 y hasta 20 afios. Emite el escapo
floral al final de su ciclo vegetativo. El tallo floral puede alcanzar hasta 8 m. La
polinizacién ocurre cuando los estambres vierten su polen, dos o tres dias antes que el estilo
se alargue completamente y su estigma haya producido un exudado pegajoso, para
posteriormente volverse receptivo (IIHLD, 2012; Elicriso, 2013)

Las flores dan origen a un fruto en forma de capsula carnosa de color verde que al madurar
ennegrece y se abre por tres valvas. Dentro de este fruto aparecen las semillas en nimero de
100-150, las cuales presentan apariencia papiracea, de forma triangular y de color negro
cuando son fértiles (Salinas, 2016).
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-Caracteristicas anatomicas y fisiolégicas del henequén

El henequén posee estomas de naturaleza compleja que aseguran una proteccion adicional
contra la evaporacion durante los periodos de sequia (Garcia y Abasai, 2007; Mielenz et al.,
2015) fijan el carbono atmosférico mediante un mecanismo especial denominado
Metabolismo Acido de las Crasulaceas (CAM), el cual es tipico de algunos géneros y
familias de plantas que crecen en zonas con altas temperaturas. Esta especializacion
fisiologica es tipica en los agaves, la cual se combina con una alta radiacion y una baja
humedad.

Las plantas con este tipo de metabolismo realizan la transpiracion nocturna. La apertura de
las estomas en la noche disminuye la pérdida de agua y permite la entrada de CO2 para su
fijacién en forma de acidos orgéanicos, principalmente acido malico y su acumulacion en
vacuolas. Durante el dia estos compuestos son descarboxilados y como resultado se libera
CO2, el cual es fijado nuevamente durante el ciclo de Calvin para la obtencion de
carbohidratos (Elicriso, 2013 y Huerta et al., 2014).

Las hojas contienen cerca del 90% de los jugos y se mantienen rigidas debido a la
consistencia que presenta la pulpa filamentosa contenida en las mismas. Tanto las hojas
como las raices poseen una gran cantidad de mucilagos que permiten la retencion de agua,
razon por la cual esta planta puede resistir largos periodos de sequia (Otero, 1999; IIHLD,
2012; Elicriso, 2013).

-Reproduccion del henequén

El henequén puede reproducirse tanto por via sexual (semillas) como por la asexual o
vegetativa, sin embargo, esta Ultima puede ocurrir por medio de retofios producidos por los
rizomas o mediante los bulbillos que se forman a partir de yemas aéreas encontradas en el
escapo floral (Otero, 1999; Abreu, 2009; Sosa, 2011).

La reproduccion sexual ocurre a partir de las flores que han sido fecundadas, la mayor parte
de las semillas como resultado de este proceso no son viables, ademas, las plantulas
obtenidas requieren atencion especial en comparacion a los otros medios de reproduccion.
Su desarrollo es demasiado lento por lo que la via asexual ha sido la méas utilizada,
especialmente a través de rizomas. Este mecanismo permite la obtencion de hijos
genéticamente idénticos a la planta madre (Guerrero y Diaz, 2011).

Los bulbillos surgen de pequefios brotes protegidos por bracteas. Cada bulbillo constituye
una plantula que posee de 6-8 hojas reducidas con un sistema radical rudimentario. Un
escapo floral puede producir hasta 1 500 bulbillos (Otero, 2000 y Yanes, 2015). Sin
embargo, Guerrero y Diaz (2011) plantean que puede producir entre 4 000 y 5 000
bulbillos.
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La reproduccién asexual es la via por la cual el henequén puede maximizar las
producciones agricolas, logrando en menor tiempo establecer plantaciones homogéneas y
de alta calidad (Malavert y Gonzéalez, 2018)

2.2 Usos tradicionales y agroecoldgicos del henequén

Las plantas pertenecientes al genero Agave son cultivos bioenergéticos potenciales de baja
huella hidrica (consumo de agua), que pueden cultivarse en zonas semiaridas con escasa
pluviosidad y ademas tienen un rendimiento energético bueno, ya que la huella de carbono
(emisiones de didxido de carbono) también es baja (Avila, 2012).

Las fibras vegetales se obtienen del tejido esclerénquima, el cual est4 formado por células
alargadas y yuxtapuestas, sin meatos ni lagunas, y cuyas membranas se lignifican; no tienen
nacleos ni citoplasmas, de modo que son células muertas y su cavidad interna puede llegar
a obliterarse como resultado de su mismo espesamiento El henequén produce fibras de
hebras gruesas, asperas, resistentes, gomosas y de color blanco (Strasburger et al., 1968
citado por Otero, 1999).

El henequén esta entre las fuentes mas importantes de material fibroso en los paises de la
region de Centroamérica y del Caribe, junto a otras especies que se cultivan
comercialmente como la pifia (Diaz et al., 2015).

El uso de la fibra henequén, con una esbeltez mayor, en el proceso de extrusion de perfiles
permite conseguir un mejor balance de propiedades en las distintas direcciones, con una
resistencia al impacto mejorada lo que le hace adecuado para su uso en la fabricaciéon de
envases y embalajes entre otras aplicaciones. (Diaz et al., 2018)

Por otra parte (Guerra et al., 2017) concluyeron que las fibras de henequén, caracterizadas
mediante microscopia electrénica de barrido, mostro las irregularidades topograficas de su
superficie, lo que permite, establecer vinculos mecanicos entre estas y matrices poliméricas
de forma estable y fuerte. Lo cual, otorga a las fibras, muy buenas caracteristicas para su
empleo como elementos de refuerzo combinados con una matriz polimérica termoestable.

-Abono organico

Los fertilizantes organicos como la composta y vermicomposta protegen y desarrollan la
vida de los microorganismos y mejoran la estructura del suelo, permiten el retorno de la
materia organica y su reinsercion en los grandes ciclos ecoldgicos vitales de nuestro
planeta. Sus ventajas radican en que constituyen un almacén de nutrientes, especialmente
nitrégeno, fosforo, potasio, azufre y micronutrientes, los libera lentamente, con lo cual se
logra una agricultura mas sostenible y economica
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En un estudio sobre la elaboracion de compost a partir del bagazo de henequén y otros
materiales, se concluy6 que el humus de composta y vermicomposta a partir de henequén
es baratos y su empleo contribuye a reducir la contaminacion y el mal olor en los sitios de
almacenaje (Cruz et al., 2016).

Una alternativa de uso de los residuos henequeneros es la produccion de sustrato para el
cultivo de plantas en contenedor, ya que existen resultados que demuestran efectos
favorables en cultivos como brécoli y jitomate para el trasplante. Varios autores reconocen
la utilidad de las mismas como sustrato para cultivos en contenedor, particularmente, la de
bagazo de agave (Crespo et al., 2013).

Otra alternativa muy util desde el punto de vista agroecoldgico es como cercas vivas y en la
proteccién de otros cultivos (Fernandez et al., 2009; Zizumbo et al., 2013), en lo que se
reconocen algunas ventajas como:

1. Permite simultanear los agaves, la produccion de frutas y del ganado, lo que
aumenta la productividad de la tierra.

2. Eleva la captura de lluvia, retencidn, filtracion y corrosion de tierra de mandos, lo
cual mejora la humedad de la tierra y con ello el volumen y la fertilidad.

3. Disminuye la frecuencia de peste y enfermedades, creando una estructura
medioambiental temporal y espacialmente heterogénea.

-Obtencidn de alimentos y usos en la medicina e industria biofarmacéutica.

Al igual que otros agaves, el henequén también ha sido utilizado en la fabricacion de
bebidas alcohdlicas (Renddn et al., 2009). En el proceso de produccion de fibras de
henequén se obtiene un jugo que contiene fructanos. Estos compuestos pueden ser
hidrolizados a fructosa y glucosa y posteriormente metabolizados por las levaduras para la
obtencion de etanol (Villegas-Silva et al., 2014).

La fructosa, ademas de ser un edulcorante bajo en calorias de utilidad para la fabricacion de
jaleas hipoglicémicas, también se utiliza en la produccién de acetona y butanol, acido
glucédnico, sorbitol y fructooligosacaridos (Huerta et al., 2014).

Las saponinas son importantes para la obtencion de sustancias esteroidales llamadas
sapogeninas, especificamente hecogenina y tigogenina, mediante un proceso de hidrdlisis
acida (Luiz et al., 2013).

Numerosos investigadores han demostrado que las sapogeninas como la hecogenina tienen
varias aplicaciones; por ejemplo, se emplean en la sintesis de derivados de glucosamina con
actividad antiproliferativa y selectiva a diferentes células cancerigenas cérvico-uterinas
(Fernandez-Herrera et al., 2012); y en la obtencién de nuevos anédlogos de brasinoesteroides
(Gomez-Calvario et al., 2013).
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Varios estudios avalan las potencialidades de estos compuestos en la medicina por sus
propiedades citotoxicas, para el tratamiento de diferentes tipos de cancer (Xu et al., 2013;
Hu et al., 2014; Liu et al., 2014; Zhao et al., 2014; Santos-Zea et al., 2016). Su accion
anticancerigena se debe a la interferencia por parte de estas sustancias en la replicacion del
ADN, lo que evita la proliferacion celular (Isil y Turkan, 2015).

Las saponinas de los agaves también han sido relacionadas con diversas actividades, como
por ejemplo: expectorante, antiinflamatoria, estimuladora del sistema inmune,
antibacteriana, antiflngica y antiprotozoaria (Casillas et al., 2012). Estudios realizados en
A. fourcroydes Lem. mostraron la presencia de sapogeninas esteroidales con propiedades
antiinflamatorias, antiparasitarias y hemoliticas (Espinosa, 2015).

El género Agave se utiliza actualmente para la extraccion de fructanos, los cuales
constituyen polimeros de fructosa que son los principales carbohidratos de reserva
(Edelman y Jefford, 1968 e Ifiiguez, 2001 citado por Montafiez et al., 2011).

Los fructanos tienen una amplia variedad de aplicaciones. Los de bajo peso molecular
tienen un sabor dulce, mientras que los de mayor tamafio forman emulsiones de sabor
neutral. Los fructanos son considerados ingredientes alimenticios funcionales debido a que
afectan procesos fisioldgicos y bioguimicos en humanos y animales, lo cual incide en un
mejoramiento de la salud y reduce el riesgo a padecer diversas enfermedades (Zamora-
Gasga et al., 2015).

Estudios experimentales han demostrado el efecto terapéutico que tienen los fructanos al
estimular el sistema inmunoldgico, reducir los niveles de bacterias patdgenas en el intestino
y disminuir el riesgo a la osteoporosis ya que incrementa la absorcion mineral (Castro -
Zavala et al., 2015; Garcia et al., 2015).

Las plantas de agave como el henequén pueden presentar cantidades notables de inulina,
gue constituye un componente de gran valor y es utilizado extensamente en la industria
alimenticia como aditivo sustituyente de azlcares y como agente prebidtico (Mielenz et al.,
2015). La inulina es un término genérico para cadenas polidispersas de unidades de
fructosa, que presenta diferentes grados de polimerizacion, pueden variar entre 2 y 60,
aunque normalmente tienen un promedio de 12 unidades.

Los fructanos de tipo inulina poseen enlaces tipo B (2-1) entre los monosacaricos que no
son atacados por las enzimas digestivas, esto permite que lleguen al intestino delgado sin
variaciones y en consecuencia, pueden servir como sustratos fermentativos de los
microorganismos. Varios estudios indican que los fructanos estimulan el crecimiento y la
actividad de bifidobacterias y lactobacilos en el intestino de manera selectiva, inhibiendo el
crecimiento de bacterias patogenas (Castro et al., 2015).
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En estudios realizados con fructanos extraidos de Agave fourcroydes Lem. se observo un
efecto prebiotico, con una disminucion en la concentracion de glucosa en el suero, el
colesterol y los triacilglicéridos, por lo cual este cultivo tiene potencialidades para su uso en
pacientes con Diabetes mellitus (Garcia et al., 2015).

Otras aplicaciones que tienen las inulinas son su uso como adyuvantes en vacunas (Li et al.,
2015) y en la preparacion de microesferas para la liberacion controlada de farmacos
(Matthew et al., 2016).

Fitorremediacion

El henequen ha sido propuesto como una planta de utilidad en la fitorremediacion, una
tecnologia emergente que permite disminuir grandes extensiones de suelo contaminado con
metales pesados. El uso de plantas fitorremediadoras tiene como beneficios que es un
proceso barato y compatible con el ecosistema.

Dada su capacidad es un cultivo capaz de vivir en suelos pobres y salinos, es una planta
micorrizada y productora de acidos organicos, caracteristicas que la hacen promisoria para
su empleo como fitorremediadora de suelos contaminados por metales pesados (Thi, 2010).

Entre los mecanismos descritos por Michalak (2006), la exudacion de acidos organicos y
otros exudados de las raices y la formacion de quelatos metales-ligando no toxicos en la
rizofera; contribuyen a la tolerancia a concentraciones toxicas de metales en el suelo. Este
factor también puede ser tolerado por la accién de las micorrizas.

Estudios realizados por Mganga et al. (2011) con Agave sisalana Perr., mostraron que esta
especie era capaz de extraer diferentes metales como el cobre, el plomo, el zinc, el cadmio,
el niquel y el cromio; con relacion a este Ultimo elemento se observd una hiper
acumulacién por la planta.

Resultados similares fueron obtenidos por Cen-Cen et al. (2015) con Agave tequilana
donde se observd una notable tolerancia a concentraciones elevadas de metales catidnicos
como Cu2+, Cd2+, Co2+, asi como la capacidad de transportar los mismos hasta los tejidos
aéreos en altas concentraciones. Esta tolerancia fue relacionada por estos autores con la
presencia de metalotioneinas constitutivas.

-Produccién de alimento animal

El maguey representa un forraje de mejor calidad en comparacion al heno de maiz, avena y
nopal. Con relacion a los minerales, se encontraron como componentes mayoritarios Fe,
Ca, P, y Zn, los cuales pueden cubrir desde el punto de vista nutritivo la cantidad requerida
por vacas en lactancia. Por comunicacion personal con productores de leche, se ha
observado que, al utilizar sus hojas como complemento en la racién, se produce un
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incremento en la produccion de leche (por el alto contenido de agua), se mejora la digestion
por el contenido de fibras, aumenta el nimero de calorias por el contenido de carbohidratos,
lo que permite un incremento en el peso del animal (Silos-Espino, 2011).

La presencia de fructanos en los tallos y las hojas del henequén pueden tener una funcién
en la nutricion animal, como aditivos promotores del crecimiento, debido a los beneficios
que representan para la salud y el comportamiento productivo. El extracto seco estimula el
crecimiento y la fermentacién microbiana de lactobacilos y bifidobacterias, por lo cual se le
confiere un efecto prebidtico como se mencioné anteriormente (Garcia et al., 2012; Garcia
etal., 2015).

En el Instituto de Ciencia Animal, en Cuba, se obtuvo un extracto seco de A. fourcroydes
Lem. rico en oligosacaridos de fructanos, que se puede utilizar como fuente energética por
bacterias &cido lacticas (Garcia et al., 2012; Garcia y Garcia, 2015). Estos autores
recomendaron el desarrollo de nuevas investigaciones para la obtencion de nuevos
alimentos funcionales.

En un estudio publicado por Chavez et al., 2019 sobre el efecto de oligofructosa de agave
en dietas de gallinas ponedoras en la produccion de huevos, se expuso que se presentd un
incremento significativo en el porcentaje de postura y peso del huevo, asi como en indices
de calidad del huevo a favor de estos tratamientos, se encontraron valores
significativamente méas bajos de putrescina fecal en las gallinas tratadas.

Segun los resultados alcanzados por (Iser et al., 2020), la harina de tallos del Agave
fourcroydes se podria probar como un producto nutracéutico en las dietas de los animales
de granja debido a los resultados de pH, acidez, indice de refraccion, sélidos solubles,
densidad aparente y caracteristicas organolépticas presentados por los extractos etéreo,
etandlico y acuoso donde predominaron los flavonoides, taninos, coumarinas,
antocianidinas, azucares reductores y saponinas. Su uso en la dieta, en pequefias
concentraciones, podria mejorar los indicadores bioldgicos y de salud en los animales (Iser
et al., 2020).

-Bioplaguicida

El ataque de insectos plagas a los cultivos ocasiona grandes pérdidas econdémicas anuales a
nivel mundial (IFAS, 2012 citado por Baez, 2014).

En Cuba se almacenan 24 000 t de alimentos como Reserva del Estado y se derogan
anualmente mas de dos millones de dolares por concepto de importacion de alimentos.
Debido a las pérdidas econdémicas que ocasionan las plagas se han desarrollado estudios
relacionados con la prevencion y el control de organismos perjudiciales de almacén o
contaminantes, que inhabilitan el alimento para el consumo humano o animal (Béaez, 2014).
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Los insecticidas botanicos son considerados de bajo riesgo, usados tradicionalmente por las
comunidades humanas, especificos y una alternativa atractiva y segura de desarrollo
ambiental, en comparacion con los insecticidas sintéticos para el control de vectores y
plagas.

Los moluscos y los insectos constituyen plagas comunes de numerosos cultivos en paises
tropicales y subtropicales. En este ambito se han evaluado los efectos molusquicida e
insecticida de numerosos vegetales, entre estas diferentes especies de agave (lannacone et
al., 2013).

La evaluacion in vitro de la actividad insecticida de un extracto de Agave fourcroydes
Lem., evidencié un efecto plaguicida contra coledpteros y dermépteros. EI macerado
provocd un 50% de mortalidad de las plagas y las muertes ocurrieron transcurridas 96 h
(Béez, 2014).

La actividad molusquicida ha sido referida en varias especies de la familia Agavaceae
como Agave wightii Drumm, Agave sisalana Perrine, Agave filifera (Salm-Dyck), Agave
lechugilla Torr., Agave legrelliana Jacobi., Agave fourcroydes Lem., Agave beauleriana
Jacobi (Shoeb y El-Sayed, 1985; Ferrer et al., 1993; Debnath et al., 2010 citados por
lannacone et al., 2013).

Debido a las potencialidades que ofrece el henequén como planta portadora de metabolitos
con principios activos plaguicidas, es necesario continuar el estudio a partir de materiales
crudos de plantas locales, para evaluar su uso en plantaciones, las principales plagas y
enfermedades que se presentan en los cultivos de interés agricola (Paudel y Qin, 2015).

-Otros usos

El henequén es utilizado como refuerzo en materiales plasticos compuestos,
particularmente en componentes automotores y muebles. Otros usos son como sustituto de
asbestos en zapatas de frenos, para la produccion de biogds y como material de
construccion (Paudel y Qin, 2015).

El jugo de henequén puede usarse también como biodetergente para el fregado y lavado, y
como emulsionante para combustibles (Financiera Rural, 2011). Por otra parte, el
biocombustible producido a partir de la biomasa de plantas de agave tiene emisiones de
CO2 muy bajas (35 g/J), en comparacion por ejemplo con las emisiones de CO2 de otros
cultivos como el maiz (85 g/J). Las fibras naturales del agave pueden degradarse a un
namero elevado de bioproductos, lo que puede ser aprovechado en la produccion de
bioetanol y xilitol (Villegas et al., 2014).

El uso de biocombustibles como el bioetanol, biodiesel y biogés, en el sector de transporte,
ofrece una valiosa alternativa para minimizar emisiones de gas de efecto invernadero y el
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uso de combustibles fésiles (Villegas et al., 2014). Estos autores plantearon, ademas, que
en la produccion de bioetanol, actualmente compiten los precios de dos materiales crudos
principales: el azlcar y el almidén. Para evitar el conflicto entre usar la tierra para la
produccion de alimento o de energia, numerosos cientificos han centrado su atencion en
tecnologias mas baratas y sostenibles como el uso de los residuos agricolas como fuente de
materia prima para la produccion de bioetanol (Mielenz et al., 2015).

Los agaves también son de utilidad en la industria de los cosméticos. Los consumidores
perciben el segmento de los productos naturales como mas seguro para su salud y el
ambiente, lo cual crea para los ingredientes de origen natural, una oportunidad creciente en
el mercado de los cosméticos. A la vez, el reemplazo de ingredientes sintéticos por otros
naturales de igual eficacia o desempefio, constituye un importante desafio cientifico y
tecnoldgico (Avello et al., 2009).

Conclusiones

El henequén es originario de regiones tropicales, cuyos caracteres morfologicos vy
fisioldgicos como planta suculenta de metabolismo tipo CAM, le permiten completar su
ciclo de vida en condiciones edafoclimaticas poco favorables para otros cultivos, en las
cuales se reproducen fundamentalmente por la via asexual. Esta planta posee
potencialidades agroecoldgicas, a partir de su interaccion con el ecosistema donde se
cultiva, aporta beneficios al suelo, economiza el agua y atenGa el efecto de las radiaciones
solares, y de los posibles usos de todos sus derivados, los cuales pueden sustituir productos
agresivos al medio ambiente como los pléasticos, las fibras sintéticas, los medicamentos
quimicos y el abono industrial.
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