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FIBRAS DURAS DE AGAVE (IXTLE): ESPECIES PRODUCTORAS Y
FORMAS DE UTILIZACION EN EL ESTADO DE OAXACA.

RESUMEN

Las fibras duras de los agaves (dgave: Agavaceae) han sido utilizadas en el estado de Qaxaca desde
tiempos inmemoriales. Principalmente se han obtenido con el propdsito de subsanar necesidades bisicas
como el vestido y la elaboracién de articulos para uso agricola, sobre todo cuerdas y lazos.

E! niimero de especies de Agave que se emplean con este fin, varia de acuerdo con la disponibilidad
de este recurso, pero en la entidad son cuatro especies y dos variedades que se distribuyen a lo largo y ancho
del estado las que mas se utilizan: A. angustifolia, A. americana var. americana, A. americana var.
oaxacensis, A. angustiarum, A. kerchovei. Las formas de obtencin de las fibras se basan practicamente en
métodos mecdnicos de liberacion de las fibras y eliminacién del bagazo residual (parénquima), el cual varia
de acuerdo a la especie que se utilice.

Dichos procesos incluyen métodos de extraccién en los que se utilizan hojas frescas sin ningin
tratamiento: majado; hojas frescas que se tratan térmicamente para facilitar la obtencién de las fibras:
horneado y enriado, y métodos que tinicamente emplean hojas secas: desfibrado en seco. La variacién mds
grande del proceso se observa en los métodos de extraccidén que utilizan hojas frescas con tratamiento
previe, ya que las hojas se pueden asar en hornos como 1os empleados para elaborar barbacoa a nivel del
piso. asarse en hornos cubiertos con tierra o bien asarse y someterse a un periodo de remojo en agua.

Con el propésite de determinar la relacidn existente entre la calidad de las fibras obtenidas y los
métodos de obtencidn utilizados, se realizarén pruebas resistencia y tensién a la ruptura con el fin de
demostrar cuantitativamente esta relacion. Como resultando de lo anterior, se encontré que los procesos de
asado y remojo (enriado) de Yas hojas producen las fibras con las mejores cualidades para la elaboracién de
los utensilios sometidos a grandes tensiones (lazos) y que las especies mas aptas para este propdsito son A,

angustifolia y A. americana var. oaxacensis.



INTRODUCCION.

Las fibras vegetales han jugado un papel importante en el desarrollo histérico del hombre,
toda vez que su necesidad de hacerle frente a los fenomenos meteoroldgicos adversos, lo
condujeron a la bisqueda de materiales mas ligeros y térmicos que las pieles y cueros. Asi
mismo, su actividad como cazador y €l perfeccionamiento de los utensilios y armas para cazar y
pescar, requirieron de estructuras mas flexibles que los tendones y tiras de cuero que utilizaba.
Todo lo anterior tuvo solucién una vez que descubri6 las fibras flexibles y resistentes que forman
parte de tallos, hojas, raices, frutos y semillas de muchas de las plantas que localizaba a su paso
en el peregrinar cotidianc de su vida némada (Mac Neish, 1967; Mirambell, 1978; Nderemberger,
1978; Lopez, 1981; Mirambell y Sinchez, 1986).

FIBRAS VEGETALES EN EL MUNDO.

Inicialmente el hombre obtuvo las fibras vegetales flexibles por simple eliminacion de la
corteza o por el raspado de tallos y hojas. Sin embargo, estos materiales que se utilizaron para atar
y para entrelazar redes, esteras y cestos sdlo permitian la produccién de articulos poco acabados,
asperos v rigidos. La mayor innovacién fue e} descubrimiento de que las fibras individuales
podian separarse de otras células y utilizarse en la elaboracion de textiles.

Indudablemente las pieles animales precedieron a los materiales para tejer, pero las fibras
vegetales fueron utilizadas mucho antes que las fibras animales para la elaboracion de textiles.
Los primeros hilos y cordeles elaborados con algodén silvestre (Gossypium barbadense) se
remontan hacia ¢l afio 10,000 a.C. y fueron localizados en la excavacién de Huaca Prieta en la
costa de Pert (Bird, 1948; Smith, 1965). El lino (Linum usitatissimum) fue utilizado en Egip'o
para la elaboracién de tejidos y papiro hacia el afio 8,000 a.C. (Fishter, 1949; Acosta, 1952), mil
afios antes que la domesticacidn de las ovejas y cerca de 3,000 afios antes de que se practicara ia
obtencion de seda (Simpson y Conner, 1986).

Restos de cesteria elaborados a partir de hojas de una palma (Brahea dulcis) fueron
localizados en una ocupacién humana antigua en Tehuacan, Puebla, México, que data del afio

10,000 a.C. (Smith, 1967).
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Restos de petates elaborados a base de Yucca y Typha se han descubierto en la cueva
Havelock de Nevada, E.U., en una regién habitada por grupos humanos entre 10,000 y 8,000 afios
a.C. (Smith, 1965).

En la cueva Danger de Utah, E.U., se encontraron redes y cuerdas elaboradas con fibras de
Apocyrum que datan de 5,000 afios 2.C. (Smith, 1965; Schery, 1972).

Lo anterior es comprensible porque sdlo existe un pequefio nitmero de especies animales,
tales comao borregos, camellos, vicudias, guanacos, algunas cabras, conejos y el gusano de seda, si
se compara con la gran cantidad de especies de plantas, productores de fibras que pueden ser
utilizados para la confeccién de hilados y/o tejidos. De esta forma el hombre aprecio, desde
entonces, la naturaleza de las fibras vegetales, y aprendié cuales son las plantas que las contienen,
cuales son los procesos de obtencién y como se manufacturan {Simpson y Conner, 1986).

Con el desarrolio de las sociedades y el incremento de la utilizacién de las fibras vegetales,
¢l hombre experimenté la reproduccion de las plantas que las contenian hasta lograr su cultivo.
Los registros histdricos confirman que para el afio 5,800 a.C. los habitantes de las cuevas de
Coxcatlan, Puebla, México, utilizaban algodon (Gessypium hirsutum), el cual junto con el
maguey {(Agave sp.), seguramente ya se cultivaba (Smith, 1965; Smith y Kerr, 1968; Lopez,
1981).

Los chinos ya cultivaban el cafiamo (Cannabis sativa) hacia el afio 2,000 a.C. (Ash, 1948;
Paddock, 1958; Atal, 1961), mientras que para el afio 3,000 a.C. en la India se elaboraron las
primeras telas confeccionadas con algodén (Gossypium spp.), que también ya se cultivaba
(Schery, 1972).

CONTEXTO MUNDIAL DE LAS FIBRAS DURAS.

Hacia finales del siglo XVII, las fibras suaves como el lino (Linum usitarissimum) y el
cifiamo (Cannabis sativa) eran los tinicos materiales a nivel mundial que se utilizaban en la
industria de la cordeleria, asi como para la claboracién de costales y algunos textiles. Sin
embargo, por su disponibilidad limitada y por la fluctuacién econdmica en sus precios, originé

que los industriales se dieran a la biisqueda de nuevas alternativas que remediaran la situacién. De



tal forma que a principios del siglo XIX se comenzaron a utilizar otros tipos de fibras,
denominadas fibras duras (por su consistencia), sobre todo de henequén {(dgave fourcraydes),
sisal (4. sisalana), abacd (Musa textilis), lino de Nueva Zelanda (Phormium tenax) y de otras
monocotiledéneas (Bally y Tobler, 1955).

El desplazamiento del lino y del cafiamo, se asentud con el incremento de la superficie
cultivada con especies de fibras duras, de tal suerte que poco antes de la segunda guerra mundial,
la produccion de fibras duras en todo el mundo, rebasd las 591,000 toneladas anuales, de las
cuales 188,000 correspondian al abaca, 236,000 al sisal, 110,948 al henequén y 55,508 a otras
fibras (Bally v Tobler, 1955; Garcia y De Sicilia, 1984).

Después de la primera guerra mundial, el mercado internacional de las fibras duras registrd
un incremento tanto en la demanda como en el precio de las mismas, lo cual favorecid la
expansioén de las zonas productoras (las cuales se concentran sobre todo en paises en vias de
desarrollo y casi exclusivamente en regiones tropicales), asi como la utilizacion de otras especies
para la obtencion de fibras duras, dentro de las que sobresale el bonote, extraido de Coccos
nucifera (Hume, 1949; Bally y Tobler, 1955; F.A.Q., 1969).

Para la década de los afios cuarenta, la produccion mundial de fibras duras, sufrié una
disminucién notable propiciada sobre todo por la competencia de las fibras sintéticas, sin
embargo, para 1955 la productividad mundial de fibras duras se restablecid y casi duplicé al
rendimiento obtenido en la década anterior y para 1960-1964 se alcanzé el maximo de produccion
de fibras duras de origen vegetal en la historia, casi triplicando a la reportada para la década de
los aitos cuarenta, no obstante el auge alcanzado durante 1960-1964, en la década de los afios

setenta y principios de los ochenta la produccién vuelve a decaer (figuras 1 y 2; cuadro 1).
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Produccidn reportada (miles de toneladas)

FIBRAS 193538 | 1947 1860 1964 1976 1977 1978 | 1979 | 1980
Abaca 125.7 103.7 107 1512 | 1619 | 1426
B K DR SF. 5 B565 a| ASONE] SIT6HE TTon . | 3800
ST | 219:6 % 556 JIL #05.] ADOR | 40T, | a%Te | 9662 I
Bonote 167.2 1854 | 141.7 147 136.5 | 148.7
Qtras 55.5 26.9 18 23 61.6 58.2 4.1 56.9

TOTAL 591.1 493.7 1,002 1096.4 | 902.1 886 8109 | 787.2

Cuadro 1.- Produccion mundial de fibras de abacd, henequén, sisal, bonote y otras fibras duras.

Fuente: Garcia y De Sicihia, 1984,

Para 1980 la produccidn total de fibras duras en el mundo ascendié a mas de 844,000

toneladas, de las cuales el sisal representé por si solo el 49.46 % con 417,600 ton; en segundo

lugar se ubicd el abaca con el 16.7 % y 141,200 ton., cuyo mercado se incrementd por el

abastecimiento a la industria papelera por ésta fibra. El bonote logré ubicarse en el tercer lugar

con sus 134,600 ton.,, las cuales representaron el 15.9 % de la produccion. El sisal que en décadas

pasadas dominaba el mercado mundial de las fibras duras, sélo alcanzé el 11.0 % de la

produccién con 92,900 ton. El porcentaje restante corresponde a 58,000 ton. de fibras de diversas

especies, dentro de las que destacan el ixtle obtenido de otras especies de Agave (Agave

lechuguilla, A. angustifolia, A. funkiana), el lino de Nueva Zelanda (Phormium tenax), y la

cabuya (Furcraea cabuya) (Garcia y De Sicitia, 1984; Orellana, 1984; Cruz, er al, 1985a).

Lr



700 — B abaca
El henequén
‘:‘ 600 - B sisal
1 50O + # bonote
. 400 - Motras

3538 1947 1955 1960 1964 1976 1977 1978 1979 1980

afio

Figura 2.- Produccidon mundial de las principales fibras duras. Fuente: Garcia y De Sicilia, 1984.

La produccién de fibras duras en ¢l mundo, desde principios de la década de los afios 80, se
concentra en cinco paises que tienen el 70.5 % de la produccion total. Brasil representa por si sdlo
casi la cuarta parte de ésta cifra; Filipinas el 15.4 %, y Sri Lanka, Tanzania y México con poco
mds del 10 % cada uno, el porcentaje restante lo cubren otros paises productores en menor escala

como Kenija, Tanzania, Angola, Madagascar, Mozambique, Haiti, Ecuador, Indonesta, India y

Malasia (cuadro 2; fig. 3) (Garcia y De Sicilia, 1984; Cruz,. et al, 1985b).
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Figura 3.- Paises produciores de las principales fibras duras: sisal, henequén, abaci y bonote.
Fuente Garcia ¥ De Sictha, 1984



Noiabre dela Volumen de Produccin: ¢'la°Prodnccid
Fibra- . L .. . . Paises.Productores . (milésideton) - .. undial:
Sisal Brasil 205 24.3

Tanzanja 86 10.2

Angola +

Kenia +

Madagascar +

Mozambique +

Haiti +

Etiopia ++

Sudafrica ++

Indonesia ++

Jamaica ++

Venezuela ++

Rep. Dominicana ++

Henequén México 86.4 10.2

El Salvador ++

Guatemala ++

Honduras ++

Nicaragua ++

Cuba ++

Abaci Filipinas 130 15.4

Ecuador +

Costa Rica ++

Indonesia ++

Guinea Ecuatorial +

Bonote Sri Lanka 83.2 104

Indonesia +

India +

Malasia +

Filipinas +

Tailandia ++

Singapur ++

Kenia ++

Mozambique ++

Tanzania ++

México ++

Brasii ++

Trinidad y Tobago ++

Cuadro 2.- Paises productores de las principales fibras durag de] mundo (1980).
Fuente Spencer, 1953, Gartia y De Sicllia, 1984 Nota: + Medianos productorts, se carece de elfras. 4+ pequetos productares, se carece de clfras.

De las principales fibras duras producidas en el mundo durante la década de los afios
ochenta, el sisal alcanzd el mayor porcentaje con el 59 %, siguiéndole en importancia las fibras de
abaca (20 %) y henequén (13 %), lo cual se tradujo en volimenes de exportacién, que en algunos
casos, como ¢l del sisal, son idénticos con los porcentajes de produccién, es decir, que la fibra de
sisal producida, se destind completamente a satisfacer las demandas del mercado internacional,
mientras que para ¢l resto de las fibras (de abaca, bonote y henequén), una porcidn de! voliimen
producido se destino al mercado interno de los paises que las produjeron y el resto se destind a la

exportacion (fig. 4a y 4b).
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FIBRAS VEGETALES EN MEXICO.

Los indicios arqueobotdnicos indican que hacia el afio 10,800 a. C. en la Cueva de Giiila
Naquitz, Oax., el hombre ya utilizaba fibras vegetales, lo cual se comprueba por la presencia de
fibras de Agave entrelazadas, dichas fibras constituyen probablemente uno de los primeros
indicios de la extraccién de fibras en nuesiro pais {Flannery, 1986). Aunque quiza sea un uso
derivado de la observacion de su uso mds antiguo como alimento.

En fechas posteriores aparecieron los primeros indicios de algunos instrumentos utiles
elaborados con fibras de Agave y Yucca, sobre todo cordeles, redes y sandalias, hacia los afios
9,000 a 7,000 a. C.; sin embargo, la utilizacién masiva de las fibras vegetales se incrementd con
el auge del vestido y la consecuente elaboracién de los primeros textiles hacia los afios 1,300 a
800 a, C. (cuadro 3) (Crane y Griffin, 1958; Smith, 1967; Smith y Kerr, 1968; Schery, 1972;
Mirambell, 1978; Nredemberger, 1978 y Mc Clung er a/., 1986 ).



Cronologia.(aiios a.C,) Sitios de los Hallazgos.

10,800 a 8,600 Cueva de Giiila Naquitz (Oax.). Restos de fibras de Agave
entrelazadas *!

9,000 2 7,000 Cueva Espantosa (Coah.). Restos de redes, cordeles y sandalias **

8,700 Cueva de Santa Martha (Chis.). Restos de cordeles. **

8,700 a 8,200 Cueva de Ocampo (Tamps.). Restos de redes y cordeles. %2

8,400 a 6,700 Cueva E! Riego (Coxcatlin, Pue.). **

7,600 a 4,700 Cueva Abejas (Coxcatlin, Pue)) *°

5,000 a 4,000 Ocupacién La Perra (Tamps.). Restos de cesteria y tejidos de
fibras de Agave y Yucca **

1,300 a 800 Valle de México. Primeros textiles de fibras de Agave. Se inicia el

auge del vestido  **

Cuadre 3.- Principales sitios con indicios arqueobetanicos de utilizacion de fibras de Agave en México.

Fuentes *1 - Flannery, 1986; Nderemberger, 1978 *2 - Crane and Graffin, 1958 *3 - Smuth, [967 *4- Mc Clung ez al , 1986

La diversidad de ecosistemas en el territorio Mexicano ofrecieron al hombre una vasta
gama de recursos vegetales que, aparte de alimento, satisfacieron sus diversas necesidades de
fibras vegetales para diferentes usos. Lo anterior se refleja en la cantidad de restos vegetales
localizados en sitios de ocupacién humana durante el periodo 8,400 a 4,700 afios a.C., restos que
pertenecen a cuatro familias diferentes de plantas, cinco géneros y nueve especies {Smith & Kerr,
1968) (cuadro 4).

E! desarrollo tecnoldgico de la era protoagricola y de la vida sedentaria, determinaron la
especializacién y la necesidad creciente de las fibras vegetales, de tal forma que, el ensayo y el
error fueron necesarips para seleccionar las especies proveedoras con mayores rendimientos,
mayor longevidad, con facilidad de obtencién y por supugsto con mejores fibras.

En muchas regiones del pais, desde esas fechas y hasta el momento se han empleado varias
plantas para la obtencién de fibras. En los estados del norte del pais se emplean especies tales
come palma samandoca (Yucca carnerosana), palma china (Y. filifera, Y. decipiens), palma pita

(Y. treculeana) (Pifia, 1971; Pifia, 1980: Matuda y Pifia, 1980), sacahuiste




Especie Cueva en la que se localizi €1 Hallazgo

Brahea dulcis El Riego; San Marcos y Coxcatlin
Hechtia spp. Abejas; Santa Maria; Palo Blanco y Venta Salada
Tillandsia sp. y T. dasyliriifolia | San Marcos y El Riego
Beaucarnea gracilis Coxcatlin
Agave sp. San Marces; Palo Blanco; Ajalpan y Abejas
Agave karwinskii Palo Blanco
Agave kerchovei Palo Blance
|:‘lgave ghiesbreghtii Abejas; El Riego y Palo Blance

Cuadro 4.- Principales restos de especies vegetales utilizadas como fuente de fibras duras, localizadas en
el area de Tehuacdn, Pue., México. Fuente. Smith, 1967.

{Nolina microcarpa) (Anénimo, 1975; Sheldon, 1980; Veldzquez y Gomez, 1981), asi como
Hesperaloé funifera (McLaughlin & Schuck, 1991} y Beschorneria rigida (Garcia-Mendoza,
1987). En Veracruz, Hidalgo y Puebla se utiliza pita (B. yuccoides) (Garcia-Mendoza, 1987). En
Puebla también se utilizan las hojas de izote (Yucca periculosa). En la costa del Golfo de México,
de Veracruz a Campeche, y en la costa del Pacifico, de Nayarit a Chiapas, se emplean las hojas de
la pita (dechmea magdalenae) con el objeto de obtener fibras (Mesa y Villanueva, 1948; De los
Santos, 1997).

En Yucatan, se han utilizado el cahum (Furcraca cahum) y la cabuya (F. cabuyg). En
Chiapas y Guatemala se emplean F. guatemalensis, F. samalana, F. quicheensis y Beschorneria

albiflora (Garcia-Mendoza, 1987).

FIBRAS DE Agave.

Con el desarrollo de las grandes culturas prehispanicas de Mesoamérica, se establecieron en
cultivo algunas de las especies productoras de fibras, entre las que destacan (en el Valle de
México) Agave salmianay A. mapisaga, las cuales aparte de servir (en su madurez) como fuente
de la bebida-alimento pulque, sus hojas se destinaban para la obtencién de fibras, que eran

empleadas en la elaboracion de hilos. cordeles. cuerdas, bandas, cintas. aparejos, textiles,



sandalias e inciuso papel (Herndndez, 1959; Gentry, 1982; Gobiemo del estado de Hidalgo-
Museo Nacional de Culturas Populares, 1988).

En pleno siglo veinte, algunas regiones del pais siguen aprovechando especies de Agave
(tanto silvestres como cultivados) para la obtencidn y utilizacién local y regional de la fibra
comimmente denominada ixile (del nahuatl ichtli - filamento de las hojas del met! o maguey), En
los estados del norte - San Luis Potosi, Zacatecas, Durango, Coahuila, Chihuahua, Nuevo Leén y
Tamaulipas- se explota por recoleccion de las plantas silvestres la lechuguilla (4. lechuguilla),
maguey cenizo {4. americana), maguey bruto o de mezcal (4. scabra), peinecille o estoquillo (4.
striata) y cuapilla o espadin (4. sirigfa var. falcata) (Ramirez, 1932; Mesa y Villanueva, 1948;
Rzedowski, 1964; Anénimo, 1975; Sheldon, 1980; Almaraz, 1984; De Caire, 1985), aunque
recientemente se han encontrado otras especies que usan sobre todo los Tepehuanes de Durango,
como son: A americana, A. americana var. marginata, A. angustifolia, A. duranguesis, A.
multifiliferay A. schidigera (Gonzilez y Galvan, 1992).

En la peninsula de Baja California se utilizan 4. deserti y lechuguilla mezcal (4. aurea)
(Gentry, 1982); en Nayarit y Sinaloa se emplean hojas de tepemet] (A. angustifolia} v de A.
geminiflora (Gentry, 1982); en Jalisco maguey azul, maguey chato, maguey chino (4. requilana) y
A. geminiflora (Ramirez, 1932). En el Valie del Mezquital, Hidalgo, se utiliza 4. lechuguilla, A.
striata ssp. striata, A. americana var. americana, A. salmiana var. salmiana, A. salmiana ssp.
crassispina, A. mapisaga y A. peacokii (Rangel, 1987).

En Veracruz se utilizan regionalmente zapupe y zapupe azul (4. angustifolia), ehpuqua o
amole de raiz (4. americana), maguey de mezcal (A. applanata), ixtle de Tula o lechuguilla (4.
lophantha) (Trelease, 1909; Ramirez, 1932; Chazaro, 1989). En Puebla se emplean maguey de
cerro o lechuguilla (4. rriangularis), maguey rabo de leén (4. kerchover), maguey manso (A4
salmiana), maguey tunecho o maguey rabo de ledn (4. peacockii), maguey espadilia (4.
macrgacantha) y maguey candelillo (4. karwinskii). En Morelos se emplea el maguey de espinas
blancas (4.-forrida). En Guerrero maguey teteleiio ¢ maguey de ixtle (4. angustifolia) y maguey

cacalotentli (4. angustiarum) (Franco, 1991). En 1a peninsula de Yucatan, sac-ki o henequén (4.

Ve



Jourcroydes), yax-ki o henequén verdoso (4. sisalana) y sac-ki o henequén blanquesino (4.
angustifolia) (Dodge, 1891; Ramirez, 1932; Mesa y Villanueva, 1948; Purseglove, 1972; Sisal
Research Station, 1974; Orme, 1982; Garcia y De Sicilia, 1984; Castorena, 1985; Cruz, er al.,
1985a; Cruz, et al,, 1985b; Colunga y May, 1993).

En otras regiones de la Republica Mexicana la utilizacion de las fibras de Agave es
esporadica, atn cuando la riqueza de especies es grande (Garcia-Mendoza, 1995).

En las comunidades del estado de Qaxaca, la obtencién de fibras de Agave, se coloca come
la actividad agroindustrial que le sigue en orden de importancia a la elaboracién de Mezcal, y
desde el punto de vista econdémico es la principal fuente de ingresos de cerca de 2,500 familias
localizadas en cerca de 50 localidades de la entidad (Ramirez, 1986).

Las especies de las que se obtienen las fibras duras en Oaxaca, pertenecen a plantas
cultivadas vy silvestres del género dgave. Los procedimientos de obtencion, dependen de la
disponibilidad de agua en las comunidades y como resultado de dicho proceso se obtienen fibras
de diferentes calidades y longitudes. La fibra obtenida es utilizada principalmente para la

elaboracion de diversos instrumentos agricolas y domésticos, asi como de artesanias.

ASPECTOS ANATOMICOS DE LAS FIBRAS VEGETALES.

Cabe aclarar que los términos fibra, fibra vegetal, fibras duras, fibras blandas, fibras largas
y fibras cortas que se emplean cominmente en el presente trabajo NO se referieren estrictamente

al concepto anatémico de las plantas, por tanto no deberan confundirse.

En las angiospermas, las verdaderas fibras vegetales, desde el punto de vista anatémico, son
células muy largas y estrechas con paredes gruesas y protoplasto ausente en la madurez, que junto
con las traqueidas y los vasos se encargan del sostén de la planta. Son abundantes tanto en el

xilema como en el floema (Esau, 1972).

Las fibras miden de uno a 250 mm. de longitud y sélo de 1/100 a 6/100 mm. de ancho, con

paredes frecuentemente de 1/100 mm de espesor (Schery, 1972).



Las fibras vegetales, como se menciond con anterioridad, contienen esencialmente
celulosa y se distinguen de las fibras animales que estdn compuestas fundamentalmente de
proteina, por su naturaleza quimica y por su fitente de obtencion. Esta diferencia quimica
fundamental determina las diferentes reacciones de unas y otras cnando estin expuestas al calor, 2
la humedad, a productos quimicos, o a la degradacion por organismos vives. Por ejemplo, las
moléculas de celulosa no estin sujetas a la desnaturalizacion por las altas temperaturas, lo cual si
sucede con las proteinas de las fibras animales. Aunque en otros casos, éstas ltimas resultan
mejores que las vegetales, como en el caso de la tincidn, en donde la complejidad de las
moléculas de proteina promueven la afinidad por las tintas, mientras que las fibras vegetales
requieren de tratamientos relativamente elaborados para asegurar la adherencia del color

{Blunden & Jewers, 1973; Simpson y Conner, 1986).

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE ALGUNAS FIBRAS DURAS.

En Meéxico, las industrias derivadas de las fibras tienen preferencia por las fibras duras de
Agave, su facilidad de abastecimiento, aunque también por la disponibilidad del recurso, pero
sobre todo por sus caracteristicas fisicoquimicas, las cuales permiten su uso en la elaboracion de
articulos como cuerdas, sogas, redes y costales, destinados al manejo y desgaste continuos.

Su composicién quimica permite que los utensilios elaborados con estas fibras adquieran

mayor durabilidad debido tanto al alto porcentaje de celulosa como al bajo contenido de

Compuesto reportado | Agavefourcroydes Musaifextilis | iPHormiumpitenax
% de Celulosa 65.8a72 63.2 45.1
% de Hemicelulosa 12al3 19.6 30.1
% de Pectina 0.8al 0.5 0.7
% de Lignina 99all 5.1 0.7
% de Sustancias Hidrosolubles 1.2 1.4 22
% de Grasas y Ceras 03a3l 0.2 0.7
Contenido de Agua (%) 102102 10 10

Cuadre 5.- Composicion quimica de Agave fourcroydes, Musa textilis y Phormium tenax.
Fuente Bally and Tobler. 1935, Menezes y Azzwm, 1985 Villalvazo eraf | 1985



hemicelulosa, que como es sabido resulta poco asimilable para los microerganismos, asegurando
asi el uso por mucho mads tiempo.

Ademais de lo anterior cabe sefialar que ¢l elevado contenido de lignina (comparado con las
fibras de Musa textilis y Phormium tenax; cuadro 5), permite que estas fibras puedan soportar la
accidon mecdnica a las que se someten durante los procesos de tensidn que cotidianamente

soportan (cuadro 6).

‘Fibras Peso:poryarda (gr) | Rompiiniérito ala 1 ‘Rompimiento
tension (MP'a) | _ (N/mim).

Musa textilis 0.772 348 45

Agave fourcroydes 0.765 16.7 21.8
Agave sisalana 0.616 22.7 38.4
Phormium tenax 0.659 18.8 28.5
Aguave lespinassei 0.722 215 29.7
Furcraea cabuya 0.574 20 32.2

Cuadro 6.- Caracteristicas fisicas de las fibras de Agave fourcraydes, A. sisalana, A. lespinassei, Musa
textilis, Phorntium tenax y Furcraea cabuya. Fueme Mesay Villaaueva, 1948

Por estas caracteristicas las fibras de Agave, sobre todo de A. fourcroydes (henequén),
compiten y superan, tanto €n fa industria nacional como en el ambito internacional, a las fibras de
Musa textilis (abacd) y de Phormium tenax (lino d¢ Nueva Zelanda), como se observa en los
cuadros 3 y 6 (Mesa y Villanueva, 1948; Bally y Tobler, 1955; Belmares et al., 1985; Menezes y
Azzint, 1985; Villalvazo er al., 1985).

CLASIFICACION DE LAS FIBRAS VEGETALES.

Las fibras vegetales pueden clasificarse desde varios puntos de vista: ya sea por su
importancia econdmica o por su estructura y disposicion en los érganos de las plantas que las
contienen (Acosta, 1952; Robles, 1980).

# CLASIFICACION ECONOMICA - Comprende a los cinco grupos siguientes (anexo 1):



1).- Fibras textiles. Incluye todos aquellos materiales empleados en 1a industria textil yen la
cordeleria, se subdividen en fibras duras y suaves, en el primer caso estd el henequén y en el
segundo las fibras obtenidas del algoddn.

2).- Fibras para escobas y cepillos. Comprende las fibras flexibles y resistentes yio fibras -
duras y cortas, por ejemplo: fibras de lechuguilla.

3).- Pajas fibrosas. Incluye los materiales para tejidos resistentes, tales como asientos de
sillas, sandalias, sombreros y cesteria en general, por ejemplo: palma real.

4).- Fibras para relleno. Aqui quedan incluidas todas aquellas fibras largas y cortas, flexi-
bles y duras, cuyo tmico uso puede ser el de relleno, se utilizan para colchones, almohadas y
como material de empaque y proteccidn, por ejempla: fibra de coco.

5).~ Fibras para ia industria del papel. Comprende a las fibras de la madera y las fibras

floematicas textiles, obtenidas de angiospermas y gimnospermas.

#: CLASIFICACION ESTRUCTURAL.

Desde el punto de vista estructural, las fibras vegetales se clasifican en los siguientes tres
£rupos:

T).- Fibras largas o muiltiples, incluye dos subgrupos:

a).- Fibras duras o foliares, de textura rigida y dura, que se extienden a lo largo de los
tejidos carnosos de las hojas largas o del pseudopeciblo de las monocotileddneas, sobre todo
agaviceas, musaceas y ciertas arecaceas.

b).~ Fibras suaves o liberianas, de textura flexible y suave, que atraviesan la corteza
interior de los talios o de! tronco principal de las plantas, sobre todo monocotiledéneas.

I).- Fibras cortas, como las que existen en ciertas semillas o las que se producen en el
interior de los frutos capsulares, sobre todo de bombacaceas y asclepiadiceas.

I).- Organos fibrosos como las fibras radiculares de ciertas poaceas o plantas completas
como algunas bromelidceas.

Considerando todo lo anteriormente expuesto sobre las fibras duras y debido a que estas

mismas han representado y representan una parte imporiante de la economia campesina de



algunas regiones del pais, como Oaxaca, Yucatan, el noreste del pais, el norte de Veracruz, etc.,
se propone el presente estudio en Oaxaca, la entidad federativa con la mayor riqueza de agavaceas
de la Repiblica Mexicana {Garcia~-Mendoza & Galvan, 1995) y en donde se localiza el mayor

nimero de especies utilizadas para la extraceidn de fibras duras.

AREA DE ESTUDIO.

El estado de Qaxaca, situado en el sur del pais, en la vertiente del Océano Pacifico, cuenta
con una extensién territorial de 95,364 km’, ocupando por su extension el quinte lugar entre los
estados de la Repiblica Mexicana, con el 4.85 % del territorio nacional. Limita con Puebia y
Veracruz al norte, Guerrero al oeste, Chiapas al este y al sur con el Océane Pacifico.
Politicamente se divide en ocho regiones, 30 distritos y 570 municipios con 7,210 localidades
(Andnimo, 1995).

La topografia de la entidad se caracteriza por ser la més accidentada del territorio nacional.
Esta constituida por una serie de cadenas montafiosas y contrafuertes que forman innumerables
sistemas orograficos secundarios. Destacan por su extension tres formaciones que recomren y
conforman al estado: 1) Sierra Madre del Sur, 2) Sierra Madre de Oaxaca y 3) Sierra Atravesada.

1).- Sterra Madre del Sur.- Ingresa a la entidad desde Guerrero, corre paralela a la costa con
direccién NO-SE y forma dos brazos, a ambos lados del rio Mixteco, hasta unirse con 1a Sierra
Madre de Oaxaca en las inmediaciones del distrito de Yautepec, en la cuenca del rio Tehuantepec,
Tiene una anchura media de 150 km. y una altitud promedio de 2,000 m.s.n.m.

2).- Sierra Madre de Qaxaca.- Corre en direccién NE-SE proveniente de Puebla y Veracruz,

hasta diluirse en lomerios bajos que s¢ conectan directamente con la Sierra Atravesada.
Constituye el parteaguas continenta] en la entidad. Tiene una longitud aproximada de 300 km.,
una anchura promedio de 75 km. y una altitud de 2,500 m.s.n.mn.
3).- Sierra Atravesada.- Es la cadena de poca elevacion aproximadamente 1,000 m.s.n.m., que
atraviesa de O a E el distrito de Juchitdn en el Istmo de Tehuantepec, la cual se continta
formando un soio complejo con la Sierra Madre de Chiapas (Gonzalez, 1962 y Ferrusquia &
Villafranca, 1993).

Cinco grandes rios existen en Oaxaca (Papaloapan, Coatzacoalcos, Mixteco, Verde y
Tehuantepec) . La cuenca del rio Papaloapan drena de la Sierra Madre de Oaxaca, corre a través

del caiién del Tomellin y desemboca en el Golfo de México, al igual que el rio Coatzacoalcos que



desagua la porcion norte de la Sierra Atravesada. Hacia el NO de la entidad, varios afluentes
forman el rfo Mixteco, tributario del Balsas. El rio Verde nace en el Valle de Oaxaca con el
nombre de Atoyac, cruza la Sierra Madre del Sur y desemboca en un estuario al E de la laguna de
Chacahua. El rio Tehuantepec se origina entre la Sierra Madre de QOaxaca y la Sierra Madre del
Sur 2 la altura del distrito de Miahuatlin y desemboca en la bahia de La Ventosa en el Golfo de
Tehuantepec (Campos et al., 1992).

La complejidad topogréfica existente en la entidad, condiciona la variabilidad climatica de
la misma, sobre todo de tres de los grandes grupos de climas: A, B y C. De los climas célidos o
A, los Aw son los de mayor interés para este trabajo, los Aw; cubren una considerable porcién de
la planicie costera del Pacifico, asi como pequefias extensiones de los distritos de Pochutla,
Tehuantepec y Juchitan hasta los alrededores del Mar Muerto. Los Awg se intercalan en la Costa
con los Aw, hasta el borde de las Lagunas Superior e Inferior (Ferrusquia & Villafranca, 1993).

Los climas A(C)w; cubren extensas zonas en la regién de la Mixteca y pequefias dreas en la
Sierra Madre de Oaxaca en su conexién con la regidn de la Cafiada. Por su parte los A{C)wy
cubren el extremo NO de la entidad y las estribaciones de los Valles Centrales con la Sierra Sur y
con la Sierra Norte,

Los climas B o secos en sus variantes BS (seco estepario) cubren extensas porciones de los
Valles Centrales, Sierra Sur y Cafada. E1 BS, (¢l mas seco de los esteparios), cubre el NO de la
Cafiada, mientras que el BS, se localiza en los Valles Centrales y en la Sierra Sur (Flores y
Manzanero, 1987).

De los climas del grupo C o de los temmplados, solo las tres variantes dei subtipo Cw o
templado con lluvias en verano son las que se localizan en la entidad. Cwy se localiza en los
distritos de Coixtlahuaca y Teposcolula, el Cw; ocupa los limites entre los distritos de
Teposcolula y Tlaxiaco y €l Cw; cubre las regiones elevadas de las Sierra Madre de Oaxaca y
Sierra Madre del Sur (Flores y Manzanero, 1987).

Los suelos, resuitado de la interaccion topogrifica-geolégica-climatica, son en extremo
variables, en general corresponden a diversos tipos de andosoles, acrisoles y litosoles (Campos er
al., 1992).

De acuerdo a Lorence & Garcia-Mendoza (1989) en el 4rea de estudio, particularmente en
los alrededores de las poblaciones muestreadas, se observan los siguientes tipos de vegetacién,

con diferentes grados de perturbacion:



® Selva baja caducifolia, caracterizada por sus bajas precipitaciones en 8 de los 12 meses del
afio, asi como por sus altas temperaturas, principalmente en los distritos de Yautepec, Sola.de
Vega y la porcidn centro-sur de Tlacolula.
#® Bosque de Quercus, sobre todo representado por encinos que toleran las condiciones
templadas de las regiones secas, localizado en la mayor parte del drea de influencia, en los
distritos de Viila Alta, Ixtlan, Miahuatldn y las partes por amriba de los 1,200 m s.n.m. en Sola de
Vega.
® Matorral xerdfilo, cuyos elementos dominantes son arbustos de pequefias hojas coridceas,
muchas veces deciduos y espinosos, distribuido principalmente en los distritos de Nochixtlan, Ia
porcidn oeste de Teposcolula, gran parte de Tiacolula, Ejutla y Miahuatlan.

Tomando en cuenta las caracteristicas fisiogrficas, climaticas, edafologicas y de tipos de
vegetacién de la regidn de estudio, se plantean los siguientes objetivos con el propdsito de tener

mayor copocimiento sobre las fibras duras de Agave en el estado de Oaxaca.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Determinar las caracteristicas mecanicas de las fibras duras de Agave, las regiones y
poblaciones del estado de Qaxaca en donde se desarrolla dicha actividad, asi como las formas de

obtencion y uso del recurso.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* Colectar y determinar taxonémicamente las especies de Agave productoras de fibras duras.

* Determinar los usos y nombres comunes de las especies productoras de fibras duras en las
diferentes regiones de Qaxaca donde se desarrolla ésta actividad.

* Reconocer y diferenciar los procesos de obtencién de fibras duras.

* Realizar las determinaciones fisicoquimicas basicas y de resistencia de las fibras duras de
mayor utilizacion.

* Identificar los mejores métodos tradicionales para la produccién de fibras duras.




HIPOTESIS

Dado que en el estado de Oaxaca existe una larga tradicién en la extraccion y uso de las
fibras, se espera que, las poblaciones humanas hayan seleccionado a lo laygo de su historia,
especies de Agave para sus actividades, con las fibras mds resistentes y lo suficientemente
flexibles. Y puesto que los métodos de obtencion empleados son diversos, se espera que estos
mismos estan influyendo directamente en Ja calidad, deformacién, resistencia y durabilidad de las

fibras referidas.
METODOLOGIA.

El trabajo se desarrolld en tres etapas bésicas: 1) trabajo de gabinete, 2) trabajo de campo 3)
trabajo de laboratorio.
@ En esta primera etapa se realizaron dos actividades basicamente: la revisidn bibliografica y el
trabajo de herbario y jardin botanico. La primera de las actividades referidas se desarrollé con el
objeto de recopilar la mayor parte de la informacion que sobre la biologia de los agaves y sus
fibras duras existe en la literatura, lo cual contribuyé a la delimitacién de la tematica y el
reforzamiento de los objetivos a desarrollar.
Por su parte el trabajo de herbario y jardin botdnico se realizé consecutivamerite con el trabajo de
campo conforme al siguiente procedimiento: los ejemplares para herbario y jardin botdnico
correspondientes a las especies de Agave, asi como a sus variedades (en su caso), productoras de
fibras duras en Oaxaca, colectadas en campo, se determinaron con las claves de Gentry (1982) y
Palma (1991). Los ejemplares para herbario se depositaron en el Herbario Nacional (MEXU) y
duplicados en el Herbario de Instituto Tecnoldgico de Oaxaca, mientras que los ejemplares para
jardin botanico, se sumaron a la Coleccion Nacional de agavaceas del Jardin Boténico del
Instituto de Biologia de la UN.AM.
@ El trabajo de campo fue la etapa que mas tiempo emples en la realizacion del presente
estudio. El objeto de esta etapa consistid en el reconocimiento de los procesos de obtencidn de

fibras duras de Agave, los instrumentos y herramientas utilizados en cada paso del proceso, los

19



materiales de ios que estdn hechos todos los instrumentos, las especies de Agave de las que se
obtienen las fibras, asi como sus nombres regionales.

Asi mismo se obtuvieron muestras de: fibras para los analisis fisicos de las mismas, objetos
y/o herramientas manufacturados con las fibras obtenidas, ejemplares para herbario v jardin
botdnico de las especies productoras.

Para la obtencién de la informacién en el campo, se utiliz6 la técnica que comtnmente se |
emplea en los trabajos etnobotanicos: la entrevista abierta (Hemandez X., 1978; Gispert et al.,
1979; Toledo, 1982), para lo cual se claboré un cuestionario base (anexo 2) en donde se
consideraban todas las posibles preguntas que permitieran obtener la informacion referente a los
procesos de obtencion, las especies productoras y la descripcion de cada una de las actividades
involucradas en la produccidn ixtlera de la entidad. El cuestionario se repasaba antes de realizar
todas las entrevistas, con el objeto de uniformizar la informacién sobre los procesos de
produccidn de ixtle en Oaxaca. Los distritos y localidades (poblados) visitados se identificaron
consideraﬂdp la informacidén obtenida previamente de pléticas con los productores, investigadores
de campo y bibliografia disponible, visitindose en total nueve distritos.

@ Eltrabajo de laboratorio se describe en la seccidén referida a las pruebas mecénicas (pag. 37)

0



RESULTADOS

COMUNIDADES PRODUCTORAS
Las comunidades del estado de Oaxaca en las que las actividades relacionadas con

produccion y manufactura de las fibras duras de Agave se siguen desarrollando, pertenecen
cuatro de las ocho regiones de la entidad: Sierra Norte, Mixteca, Valles Centrales y Sierra Su
sobre todo en los distritos de Villa Alta, Ixtldn, Teposcolula, Nochixtldn, Ejutla, Tlacolula, So.
de Vega, Miahuatlan y Yautepec (cuadro 7 y figura 3).
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Figura 5.- Distritos productores de fibras duras de Agave en el estado de Oaxaca.

A continuacioén se describen brevemente cada una de éstas regiones para ubicar a
comunidades productoras y transformadoras de ixtle de la entidad Qaxaqueiia.
REGION DE LA SIERRA NORTE.

La Sierra Norte es una de las regiones del estado de Qaxaca con la mas alta productivic

de fibras duras de Agave. Se localiza al E-NE de la capital del estado y esta integrada por tres



REGION |DISTRITOS _

Sierra Notte Villa Alta
Ixtlan

Sierra Sur Sola de Vega
Yautepec
Miahuatlan

Mixteca Teposcolula
Nochixtlin

Valles Centrales |Ejutla
Tlacolula

Cuadro 7.- Regiones y distritos del estado de Oaxaca en donde se desarrolla Ja actividad ixtlera,

distritos: Ixtlan, Villa Alta y Mixe. El clima en esta regién va desde el templado subhtimedo con
[luvias en verano hasta el seco semihitmedo con precipitaciones escasas en verano, sin embargo,
en las porciones mas alta de ésta Sierra, las precipitaciones alcanzan 1,600 mm. al afio, lo cual
contribuye a la disponibilidad de agua en las partes bajas. La altitud es sumamente varjable
aunque se puede decir en términos generales que va desde 800 a 3,000 m.s.n.m., aunque {a mayor
parte de los asentamientos humanos se localiza alrededor de la cota de los 1,500 m.

L.a vegetacién natural aiin es muy abundante en las partes altas de la sierra y en el fondo de
las cafiadas, destacandose el bosque de Pinus, el bosque de Quercus, la selva baja caducifolia y el
matorral xeréfilo.

Las comunidades indigenas de esta regidn son Zapotecas, en los distritos de Ixtlan y Villa
Alta, y Mixes en ¢l distrito Mixe. El desarrollo de la actividad ixtlera solo se detectd en las
comunidades zapotecas pertenecientes a Villa Alta e Ixtldn (cuadro 8), las cuales se han dedicado
por largo tiempo z la efaboracién de articulos de ixtle, especialmente artesanias como morrales y
redes. Los volumenes de produccidn de estos-articulos han determinado el que los habitantes de
estos pueblos tengan que cultivar sus agaves para poder satisfacer o contribuir a cubrir la
demanda regional de esta materia prima.

REGION MIXTECA.

Esta region la integran siete distritos, sin embargo en sélo dos de ellos ain se practica en

forma incipiente la actividad ixtlera: Nochixtlan y Teposcoluia. Esta subregion se localiza
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aproximadamente a 60 km al neroeste de la Ciudad de Oaxaca. Ei clima predominante es el mas

seco de los templados, con lluvias escasas en verano.

(n LOCALIDAR . No:depoductoies dedgtle -
DISTRITO DE VILLA ALTA: .
Sto. Domingo Xagacia 300
San Pablo Yaganiza 150
Tavehua (Mpio. de San. Andrés Solaga) 20
San Mateo Cajonos 15
San Francisco Cajonos 10
San Pedro Cajonos 10
San Bartolomé Zoogocho 10
DISTRITO DE IXTLAN:

Sta. Catarina Yahuio (Mpio. de Santiago Laxopa) 80
San Sebastian Giiilaxi (Mpio. de Santiago Laxopa) 20

Cuadro 3.- Comunidades indigenas de la Sierra Norte en donde se desarrolla la actividad ixtlera.

Lag aititudes de esta zona fluctiian entre 1,800 y 2,800 m s.n.m., aunque la mayoria de las
comunidades se Jocaliza alrededor de la cota de los 2,000 m. La vegetacion de la regidn solo tiene
algunos manchones aislados que ocupan las cimas de las grandes elevaciones o los fondos de las
cafiadas. Principalmente se distinguen el matorral xerdfilo (que es ¢l que cubre la extension mds
grande), el bosque de Quercus y el bosque de Pinus.

La mayor parte de la poblacion de las comunidades de ésta regién son mestizos, que, debido
a factores socicecondémicos adversos, tienden a migrar en busca de nuevas expectativas de vida.
Lo anterior ha determinado que sean pocas las poblaciones en donde se siga practicando de
manera sistematica la actividad ixtlera, encontrindose que solo en tres comunidades de! distrito
de Teposcolula y en tres del Distrito de Nochixtldn se continle con el proceso de obtencién de
ixtle, como se presenta en el cuadro 9.

Sin embargo aunque se tiene ei registro de las comunidades productoras de ixtle, ¢l nimero
de personas dedicadas a ésta actividad fluctia afio con afio. Los Gnicos datos mds o menos
constantes son de la segunda y tercer localidades dei distrito de Teposcolula, en donde ¢] nitmero

de productores es 10 a 15 y 20 a 30 respectivamente.



DISTRITO LOCALIDADES PRODUCTORAS DE FIBRAS DE Agqve

TEPOSCOLVULA Santiago Teotongo

San Pedro Nopala

Yosocuno (Mpio. de San Pedro Nopala)
NOCHIXTLAN San Miguel Piedras

Yutanduchi de Guerrero
Poblado Morelos (Mpio. de Asuncion Nochixtidn).

Cuadro 9.- Comunidades de 1a region de la Mixteca en donde se desarrolla la actividad ixtlera.

REGION DE LOS VALLES CENTRALES.

La regidn de los Valles Centrales estd integrada por siete distritos, de los cuales solo dos
mantienen vigente su actividad productora y transformadora: Ejutla y Tlacolula, Estos distritos se
localizan en la porcion central de la entidad y son de las pocas regiones de Qaxaca con sities
planos, aunque en realidad la topografia va desde sitios completamente planos entre los 1,350 y
1,600 m s.n.m., hasta grandes elevaciones en su colindancia con la Sierra Norte {en ¢l distrito del
Centro) hasta de 3,000 m s.n.m. Esta diversidad altitudinal condiciona a su vez una gran
variabilidad climética que va desde el tipo de clima mas seco de los BS (0 secos esteparios) sobre
todo en las regiones planas de los Valles, hasta los templados hiimedos, det tipo C., , en las
porciones més altas de la periferia de esta region,

La vegetacion natural de fos Valles Centrales es muy escasa en las regiones planas, toda vez
que constituyen la regidn agricola mas importante de la entidad, sin embargo aiin se puede
reconocer que en su mayor parte estuvo integrada por matorral xeréfilo. En las zonas de pie-de-
monte se conservan medianamente bosques secos de Quercus, bosque tropical caducifolio en el
fondo de las cafiadas, y en las porciones mas altas, bosques de Pinus-Quercus y bosques de
coniferas.

Comeoe se mencioné anteriormente esta region es la que conforma la regién agricola mis
importante del estado. La agricultura que se practica es en su mayor parte de temporal (en més de

un 70 %) y de subsistencia. Los cultivos mas comunes son el maiz, frijol, calabaza, hortalizas,




forrajes y las plantaciones agroindustriales de magueyes mezcaleros (4gave spp.), higueriila
(Ricinus communis), tabaco (Nicotiana tabacum) y cempasiichil (Tagetes erecta).

La mayoria de las comunidades, sobre todo de la porcion sur de los Valles Centrales, son
Zapotecas, aunque también ésta region es la que mds influencia mestiza presenta en toda la
entidad. Cabe sefialar que la actividad econdmica mds destacada, se refiere a la agricultura,
siguiéndole en importancia Iz de los servicios y la actividad agroindustrial,

En el oltimeo rubro mencionado, se encuentra en primera instancia la actividad magueyera y
mezcalera, la cual junto con la introduccion de fibras sintéticas y fibras naturales importadas de
otras regiones de la entidad y de otros estados del pais, han reducido alarmantemente la actividad
ixtlera de los Valles Centrales. Sin embargo atin sobreviven unos cuantos productores de fibras de

Agave y de manufactureros de articulos de ixtle en las siguientes localidades (cuadro 10):

LOCALIDAD 4- No-deproductores de ixtle
DISTRITO DE EJUTLA:
San Agustin Amatengo 15
DISTRITO DE TLACOLULA:
San Pablo Giiila (Mpio. de Santjago Matatldn) 20 |

Cuadro 10.- Comunidades de la regidn de los Valles Centrales en donde se desarrolla la actividad
ixtlera.

REGION DE LA SIERRA SUR.

La Regién denominada como Sierra Sur se ubica hacia el sur-sureste de los Valles
Centrales, estd integrada por los distritos de Putla, Sola de Vega, Miahuatldn y Yautepec. La
topografia de ésta regidn es sumamente accidentada y conformada por uno de los brazos
terminales de la Sierra Madre dei Sur, misma que se une a la Sierra Madre de Oaxaca en las
inmediaciones del distrito de Yautepec. Esta condicion ha determinado que las ahitudes sean en
extremo variables (entre 300 y 2,700 m.s.n.m.), aunque el promedio permanece cercano a los

2,000 m.s.nm.



El clima también es muy conirastante pudiéndose encontrar desde sitios con clima
semicélido subhimedo [A{C)wg] sobre todo en el distrito de Putla, hasta clima seco (BSp) en la
colindancia de esta region con los Valles Centrales. Los tipos de vegetacion son igualmente
contrastantes y es posible encontrar bosque tropical subperennifolio, bosque meséfilo de
montafia, bosque de coniferas, bosque de Quercus, bosque tropical caducifolio y matorral
xerdfilo.

Las comunidades de la Siera Sur son Zapotecas en su mayoria, aunque también las hay
Mixtecas (en el distrito de Putla) y Chontales (en el distrito de Yautepec). La actividad econoémica
mas destacada es la agricultura, siguiéndole en importancia la actividad agroindustrial y la de
servicios. Los cultivos més abundantes son los basicos {maiz, frijol, calabaza y chile)} y los
agroindustriales (higuerilla y maguey).

La actividad ixtlera permanece activa en los distritos de Sola de Vega, Miahuatlan y

Yautepec (cuadro 11):

DISTRITO LOCALIDADES PRODUCTORAS DE FIBRAS'DE Agave

SOLA DE VEGA San Juan Sola (Mpio. de Villa Sola de Vega)
San Miguel Sola

Reyes Sola (Mpio. de Villa Sola de Vega)
San Jacinto Tlacotepec

Santa Cruz Zenzontepec

San Mateo Yucutindoo

San Francisco Cahuacoa

MIAHUATLAN San José del Pefiasco
San José Lachiguiri
YAUTEPEC Santa Ana Tavela

San Juan Lajarcia
San Pedro Martir Quiechapa
San Pedro Tepalcatepec

Cuadro 11.- Comunidades de {a Sierra Sur en donde se desarrolla la actividad ixtlera.

Sin embargo, atn siendo la region con el mayor nitmero de comunidades ixtleras. la mayor

parte de la produccién es de autoabasto, es decir muchas veces no se registra un mimero exacto de




productores, porque la actividad se realiza cuande existe la necesidad de contar con un

instrumento de ixtle, generalmente un lazo o una reata.

Las comunidades mas destacadas por su produccién de fibras duras son Santa Cruz

Zenzontepec con 50-60 productores y Reyes Sola (Villa Sola de Vepa) con 10-20 productores.

ESPECIES UTILIZADAS

Las especies del género Agave que se emplean para la obiencion de fibras duras en el estado de

QOaxaca son cuatro, tres taxa son del subgénero Agave:

A. americana var oaxacensis, A.

americana var. americana y A. angustifolia y dos del subgénero Littaea: A. angustiarum y A.

kerchavei (cuadrol2).

ESPECIE NOMBRE COMUN .. DIS]
Agave americana L. var. { DUA-BSUG (Zapoteco) Villa Alta
oaxacensis Gentry DUA-YESH (Zapoteco) Villa Alta
Agave americana L. var. | DUA-PCHEZ (Zapoteco) Villa Ala
americana. DUA-YA-DQ (Zapoteco) Villa Alta
Agave angustifolia Haw. |MAGUEY ESPADIN Ejutla, Tlacolula, Sola de Vega,
Miahuatlan, Yautepec, Ixtlin y
Villa Alta
MAGUEY DE ESPADILLA Teposcolula
Agave angustiarum Trel. | LECHUGUILLA SUAVE Teposcolula y Nochixtlian
Agave kerchovei Lem. | MAGUEY JABALI Sola de Vega y Ejutla
LECHUGUILLA DURA Teposcolula y Nochixtldn
MAGUEY ESCOBETA Teposcolula y Nochixtlan

DOBA-GU (Zapoteco)

Sola de Vega

Cuadro 12.- Especies del género Agave empleadas en la obtencion de fibras duras en e] estado de Oaxaca y los

distritos donde se emplean

El grado de utilizacion de cada una de ellas, depende de su disponibilidad en las diferentes

regiones en donde se practica la actividad ixtlera, como a continuacién se describe:

Agave americana L.

Especie originaria del norte del pais, solo se le conoce de cultivo, la variedad caxacensis es

cultivar conocido sélo del estado de Oaxaca. A, americana var. americana (fig. 6) y 4.




americang var. oaxacensis (fig. 7} se utilizan casi exclusivamente en la Sierra Norte, sobre todo

en Santo Domingo Xagacia, en donde se les conoce por sus nombres en zapoteco (cuadro 12).

Figura 6.- Agave americana var. americana, cultivado en la Sierra Norte para la produccién de
fibras duras.

En esta region los agaves crecen en plantaciones que estin mezclados con los cultivos basicos
de maiz, frijol, calabaza y chile. .La produccion ixtlera se realiza como una actividad

complementaria en la que participan practicamente todos los integrantes de la familia.

La presencia de un gran niimerd de productores (poco mis de 600) en ésta poreién del estado,
demanda la existencia de una gran cantidad de plantas-fuente de materia prima, para lo cual se
han establecido plantaciones en casi todos los alrededores de las comunidades. Area que por sus

caracteristicas de intercalado, ocupa grandes extensiones. Los propagulos empleados para fa



plantacion se obtienen de vastagos de las plantas adultas y en desarrollo (propagulos asexuales,

vegetativos). La utilizacién de plantas maduras ha evitado que se produzcan estructuras de

Figura 7.- Agave americana var. oaxacensis, cultivado en la Sierra Norte para la produccién de fibras duras.

reproduccion sexual (inflorescencias) lo que impide la variabilidad genética dentro de las
poblaciones.
Agave angustifolia Haw,

Es la especie productora de fibras duras més ampliamente distribuidz en las comunidades
ixtleras de la entidad Oaxaquena. Se localiza frecuentemente como elemento de los bosques
tropicales caducifolios y de los bosques de pino-encino, desde el nivel del mar y hasta los 2,500
m s.n.m., aunque también es la especie mas ampliamente cultivada en Qaxaca. En casi todo el

estado se le conoce cominmente como MAGUEY ESPADIN y ocasionaimente como MAGUEY



DE ESPADILLA. Su amplia distribucién se debe a su utilizacién con doble propdsito: para
obtener fibras duras, lo cual se realiza durante cuatro o cinco afios del desarrollo de la planta, y
para la produccién de mezcal al término de su ciclo de vida. Generalmente forma plantaciones
mixtas con cultivos basicos o con otras especies de Agave como A, karwinskii forma miahuatlan y
A. americana. Estos se desarrollan en sitios con pendientes pronunciadas de suelos poco
profundos y muy pedregosos y ocasionalmente en terrenos casi planos (como en los Valles
Centrales).
Agave angustiarum Trel.

Esta especic se localiza principalmente como uno de los componentes del bosque tropical
caducifolio y del matorral xeréfilo, entre los 600 y los 1,900 m s.n.m.,, sobre todo en la porcién
oeste y centro de 1a entidad, asi mismo se le cultiva come cerco vivo en los distritos con climas
BS de la regién de Iz Sierra Sur. Se utiliza principalmente en algunas comunidades de la Mixteca,
sobre todo en San Pedro Nopala, Santiago Teotongo, Yosocuno (distrito de Teposcolula),
Yutanduchi de Guerrero, San Miguel Piedras y Poblado Morelos (fig. 8) (distrito de Nochixtlan).
Regicnalmente se le conoce como LECHUGUILLA SUAVE.

Figura 8 .- Agave angustiarum se cultiva y crece de manera natural en varios distritos del estado
de Oaxaca para la produccion de fibras duras
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Crece en forma natural formando grandes colonias en sitios con matorral xerofilo o en el
bosque tropical caducifolio, aunque en las localidades donde se le utiliza, con frecuencia se
encuentra semicultivado formando cercos vivos alrededor de las casas o delimitando los terrenos
de cultivo (fig. 8). Sin embargo para la obtencién de fibras duras se prefiere a las plantas
silvestres.

Agave kerchovei Lem.

Al igual que A. angustiarum, esta especie es uno de los componentes del matorral xerdfilo y
del bosque tropical caducifolio, aunque también se localiza en el ecotono de este altimo tipo de
vegetacion y del bosque de pino-encino, sobre todo en la Sierra Madre de Qaxaca, Valles
Centrales, Mixteca y Sierra Sur. Es otra de las especies productoras de ixtle en Qaxaca,
particularmente se emplea en San Agustin Amatengo (distrito de Ejutla), San Juan Sola, San
Miguel Sola, Reyes Sola, San Mateo Yucutindoo, San Francisco Cahuacoa (del distrito de Sola
de Vega), San José Pefiasco, San José Lachiguiri (distrito de Miahuatlan), Santa Ana Tavela, San
Pedro Tepalcatepec, San Pedro Martir Quiechapa, San Juan Lajarcia (distrito de Yautepec) y en
las localidades de la Mixieca (en los distritos de Teposcolula y Nochixtldn) en donde se emplea
también A. angustiarum.

Los nombres comunes que recibe son MAGUEY JABALI, en los distritos de Sola de Vega y
Ejutla, DOBA-GU (zapoteco) en el distrito de Sola de Vega, y LECHUGUILLA DURA o
MAGUEY ESCOBETA en los distritos de Teposcolula y Nochixtlan.

Agave kerchovei forma parte de los matorrales xeréfilos de la regidn, crece de forma aislada y
ocasionalmente forma colonias poco numerosas (5-7 individuos), asociado con manchones de 4.
angustiarum, en altitudes entre 1,400 y 2,000 m s.n.m.

Cabe sefialar que en los distritos de Teposcolula y Nochixtlin se emplean las hojas de plantas
vivas para la extracciéon de fibras, mientras que en los distritos de Sola de Vega, Ejutla,
Miahuatlan y Yautepec, se utilizan hojas secas de plantas muertas o las hojas més viejas, también

de plantas adultas secas.
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En el aitimo de los casos mencionadas, la época de mayor recoleccion coincide con la época
de sequia y con el término de la temporada de floracidn de la especie (entre enero y mayo),
aunque, si se requiere en otra temporada se recolectan las hojas mas viejas y secas y para
eliminarles la humedad residual se colocan en asoleaderos en el campo o en los patios de las

casas (como se observs en San Agustin Amatengo) (fig. 9).

Figura 9.- Hojas secas de Agave kerchovei colocadas para eliminarles la humedad residual en San
Agustin Amatengo, Ejutla,

En el caso de éstas dos altimas especies, los sitios a los que acuden los productores de ixtle
para obtener la materia prima (las hojas), distan entre 7 y 10 kilametros de la poblacidn, es decir
entre dos Y tres horas de camino (solo de ida o vuelta, esto es, el recorrido completo consume
entre cinco ¥ seis horas), a lo que hay que agregar el tiempo empleado en la recoleccién.

Las poblaciones naturales de A. angustiarum y de A. kerchovei se mantienen constantes
gracias a que los productores las protegen del ganado que pasta entre los cerros, para io que
preparan en un recipiente (generalmente un bote de hojalata) una mezcla de estiércol con agua,

con la cual cubren en su totalidad el cono de hojas que conforman el dpice terminal de los agaves,

32



Cabe sefialar que atn cuando las dos especies son morfolégicamente muy similares, los
productores de fibra de éstas comunidades las reconocen con relativa facilidad, sobre todo por la
diferencia en la longitud y armadura de tas hojas (4gave kerchovei tiene las hojas més largas vy los
dientes més grandes que A. angustiarum), asi como por la caracteristica gregaria de una de las
especies: 4. angustiarum forma colonias muy densas mientras que A kerchoves es solitario o
tiende a serlo.

De manera muy localizada en la entidad, principalmente en las regiones del Papaloapan y
del Istmo, se emplean otras especies de monocotileddneas para la obtencidén de fibras duras, sobre

todo Aechmea magdalenae (Bromeliaceae) y Furcraea guerrerensis (Agavaceae).

METODOS DE OBTENCION DE LAS FIBRAS DURAS DE Agave

Los métodos de obtencidn de fibras duras de Agave en el estado de Oaxaca son cuatro:
“enriado”, "majado”, "horneado” y "desfibrado en seco”. Cada uno de los métodos detectados

depende de la disponibilidad de agua en la region, de las especies utilizadas en la produccién de

fibras duras y de la cantidad de fibras duras requeridas (cuadro 13).

ENRIADO

Este proceso se practica en las regiones del estado en las que el abasto de agua es suficiente
para poder desarrollar el desfibrado de las hojas de: dua-bsug, dua-yesh, dua-pchez, dua-ya-do,
maguey espadin y maguey de espadilla.

Se mantiene vigente en las siete localidades del distrito de Villa Alta referidas
anteriormente, asi como en las dos localidades del distrito de Ixtldn (también ya mencionadas), en
San Juan Lajarcia (Yautepec), en San Jacinto Tlacotepec y en Santa Cruz Zenzontepec (Sola de

Vega). El "enriado” basicamente se desarrolla de la siguiente manera:
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METODO-DE ESPECIE -UTILIZADA | N DISTRITO EN DONDE
‘@BTENCION |NOMBRE COMYN . N.CIENTIFICO. | SEPRACTICA
ENRIADO dua-bsug Agave americana var. | Villa Alta
oaxacensis
dua-yesh A. americana var. Villa Alta
oaxacensis
dua-pchez A. americana var. Villa Alta
americana.
dua-ya-do A. americana var. Villa Alta
americana
maguey espadin A. angustifolia Ejutla, Tlacolula, Sola de Vega,
Miahuatlan, Yautepec, Ixtlan y Villa
Alta
maguey de A. angustifolia Teposcolula
espadilla
HORNEADO | maguey escobeta 0 {4. kerchover Nochixtian y Teposcelula
lechuguilla dura
MAJADO lechuguilla svave |4, angustiarum Teposcolula
DESFIBRADO [maguey jabali o A. kerchovei Ejutla y Sola de Vega
EN SECO doba-gu (zapoteco)

Cuadro 13.- Métodos de obtencidn de fibras duras de Agave en el estado de Oaxaca, especies utilizadas y distritos en
donde se realiza la actividad,

El proceso comienza con la seleccion de plantas de més de cuatro aflos de edad, que a partir
de ese momento poseen hojas que pueden utilizarse en la extraccion de ixtle. Como paso
siguiente se procede al corte de las " pencas o manillas” (hojas), proceso que tiene dos variantes,
dependiendo de la edad del maguey: en el primero de los casos, cuando las plantas son jévenes, se
cortan desde [a base utilizando una herramienta con filo (machete o cuchilio); la otra forma de
corte se presenta cuando [a planta llega a la fase final de su vida, y es entonces cuando las hojas
se obtienen con todo y su base, ya que para poder obtenerlas se elimina primero al conjunto de
hojas del “cogollo” {cono terminal} empleando una barreta o una "garrocha” (trozo de madera
largo, resistente y con punta que se obtiene de las ramas de algunas especies arbdreas de Quercus,
Pinus o Arbutus) la cual se coloca debajo de cada hoja y se hace palanca hasta desprenderla. Una
planta produce entre 60 y 80 hojas en su vida, durante 6 a 8 afios.

A continuacién, e independiente del procedimiento de corte de las hojas, se eliminan los
dientes y la espina de las mismas utilizando un cuchillo y se procede a asarlas en un homo

rustico construido en el piso, cuyas dimensiones varian de la siguiente forma: largo de 1.5 a 2.0
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m, ancho de 0.5 a 0.6 m y profundidad de 0.3 a 0.6 m. Estas estructuras pueden estar recubiertas
de piedra si su uso es continuo. Para sostener las hojas de manera transversal a la longitud del
korno, éste {ltimo posee dos troncos largos {generalmente de Quercus) que lo atraviesan longitu-

dinaimente y sobre los cuales se colocan las pencas para su asado.

Figura 10.- Asado de “manillas” (hojas) de Agave americana en Santo Domingo Xagacia,
Villa Alta.

El procedimiento de asado de las "manillas” consiste en colocar una cantidad necesaria de
lefia dentro del horno, encenderla hasta que esté lo suficientemente avivado el fuego, enseguida se
colocan las pencas de forma transversal a la longitud del homo y se van volteando y moviendo
continuamente hasta lograr un asado uniforme (fig. 10). Un poco antes de colocar
transversalmente las pencas se les elimina la espina terminal, con el propésito de evitar los dafios
fisicos que producen en la piel, misma que se utiliza como combustible en el fogdn encendido. El
asado de las "manillas” también se inicia por la parte mas suculenta de las mismas: la base, con el

objeto de lograr uniformidad en el proceso (fig. 10).
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Inmediatamente después del asado, las pencas se acomodan fuera del horno en montones
bien ordenados, en los que todas las bases de las hojas quedan hacia el centro (fig. 11). Poco
después de lo cual, se coloca sobre el montdn una buena cantidad de piedras con la finalidad de

oprimir las hojas asadas y eliminar un paco del contenido de agua (fig. 11).

Figura 11.- Acomodo de las hojas de Agave americana asadas para permitir la liberacion del
exceso de agua, en Santo Domingo Xagacia, Villa Alta.

A continuacion se trasladan (las manillas) a los afluentes naturales de agua, mediante ¢! empleo
de animales de carga (burros, caballos, etc.) o transportadas por los productores en sus espaldas.
Una vez que se han transportado, se porien a remojar en pequefias pozas (fig. 12) durante cuatro a
ocho dias, dependiendo de la temperatura ambiental. Después de transcurrido ese lapso de
tiempo, se sacan las hojas y se golpean sobre un trozo tectangular de madera de YAG-YESH (o
"palo para el ixtle"; Lysifoma acapulcense) de aproximadamente 1.0-1.5 m de largo, por 0.6-0.8

m de
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Figura 12.- Afluentes naturales de agua en donde se ponen a remojar las hojas de Agave para la
produccién de fibras duras en pequefias “Pozas” en San Pablo Giiila, Tlacolula.

ancho, por 0.3-0.5 m de espesor, auxilidndose de un "mazo" también de madera, pero sobre tod
de especies resistentes a a degradacién como el yag-yesh mencionado (fig. 13).

El proceso de golpear las hojas después del remojo se denomina regionalmente com
"machucado”. .

Para eliminar un poco de bagazo (YﬁlN) durante el "machucado”, primero se golpean |
hojas en el sentido de las fibras y después en sentido transversal a ellas, comenzando por la ba
de las hojas y terminando por la parte superior de las mismas. Después de ello, las pencas

machucadas se vuelven a "enriar” (remojar dentro de las pozas en los cauces naturales de agua)
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Figura 13.- Proceso de “machucado” de las hojas asadas de Agave angustifolia
en Santo Domingo Xagacia, Villa Alta,

por espacio de cuatro a cinco dias, también dependiendo de las condiciones climdticas que
prevalezcan en la localidad. Para no desperdiciar espacio en ¢sta etapa del “enriado” las hojas se
colocan individualmente si se trata de dua-bsug, dua-yest o dua-pchez, o bizn en "manojitos” de
cinco hojas si se trata de espadin.

El sigujente paso es e! "raspado” el cual consiste en eliminar totalmente el bagazo de las
hojas v dejar completamente limpio el ixtle. Para lo cual se colocan longitudinalmente las
manillas o manojos de hojas de Agave asadas, enriadas y machucadas sobre una tabla de YAG-
GUIECHSZ (arbol de hojas de hilo o de hojas largas: Pinus sp.} y se raspan con una estructura

metalica con mango de madera (también de Pinus), a lo cual denominan "raspador” (fig. 14).
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Durante el raspado primero se quita la mayor parte del tejido con la mano, después se raspa

de un lado empezando por Ia base de Ia hoja y una vez que se flega a la mitad de la longitud total,

Figura 14.- Proceso de "raspado” o eliminacién total del bagazo residual de las hojas de Agave
para liberar completamente 2 las fibras duras (el ixtle), en Santo Domingo Xagacia, Villa Aha,

se lava y se voltea todo el conjunto de fibras para iniciar nuevamente el raspado desde el dpice de
ese extremo.

Con el propésito de sostener la hoja o el manojo de fibras se les hace un nudo y se coloca
debajo del extremo inicial de la tabla para facilitar el raspado. La tabla en la que se practica el
raspado debe colocarse justo debajo de un chorro de agua (fig. 14), con el objeto de ir eliminando

paulatinamente el bagazo que se produce. Ei chorro de aguaz se logra desviando una pequeia
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corriente a través de una estructura acanalada, que puede ser una hoja de Agave © un pseudotallo
de platano (Musa sp.).

Durante el proceso de raspado se desprenden fibras cortas, mismas que se recolectan al
instante para evitar que se pierdan y se ponen a secar junto con las demds fibras.

Una vez concluido el raspado de cada hoja 0 manojo, se enjuaga la fibra obtenida y se pone
a secar v blanquear sobre tenidederos improvisados en los alrededores o bien sobre las rocas
aledafias a las pozas de raspado.

Para poder vender la fibra limpia s¢ forman atados, mismos que contienen el ixtle de un
nimero variable de hojas dependiendo de la especie, como a continuacidn se describe:

Una "atada" de fibra de espadin se integra de cinco manojos de cinco hojas cada uno (es
decir del ixtle de 25 hojas). Una atada de ixtle de dua-bsug, dua-yesh o dua-pchez contiene la
fibra de cinco hojas.

Después de hacer las atadas se unen varias de ellas hasta conformar Io que es una "arroba” o
medida de peso que es equivalente a mas o menos 11 Kg. Una arroba de dua-bsug, dua-yesh o
dua-pchez se forma a partir de 8 a 10 atadas de ixtle, mientras que una arroba de espadin contiene
de 16 2 20 atadas de ixtle dependiendo de la longitud de las fibras duras,
| Los otros tres procesbs, "majado”, "homeado” y "desfibrado en seco”, se desarrollan en las

Iocalidades en donde el abastecimiento de agua no es muy bueno o es errético:
MAJADO

Este proceso se practica en Santiago Teotongo, San Pedro Nopala, Yosocuno (del distrito
de Teposcolula), San Miguel Piedras, Yutanduchi de Guerrero y Poblado Morelos (del distrito de
Nochixtlan). Comienza con Iz seleccion de las plantas que crecen en forma silvestre en los cerros
aledafios a la comunidad, sobre todo del maguey conocido regionalmente como lechuguilla suave.
La caracteristica particular que deben cumplir los magueyes para ser utilizados es la de poseer un
niimero considerable de hojas largas (més de diez), de mis de 40 cm de longitud.

Después de la seleccion de las plantas, se procede a la obtencion de las hojas, para lo cual

se utiliza una herramienta filosa y con punta (cuchillo o machete), que se introduce en forma
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perpendicular entre un par de hojas hasta uno de los bordes de la axila de la misma, en donde se
comienza a cortar hasta alcanzar en profundidad e} exterior del tallo y sin lastimar a este Gltimo.
Esta misma actividad se repite en el otro extremo de la axila de la hoja y se retira la herramienta
coriante. A continuacién se sujeta fuertemente la hoja por su extremo distal y se jala haciendo
movimientos de izquierda a derecha hasta que se desprende con todo y base,

Una vez que se desprende la primer hoja, las demas se obtienen con facilidad. Mediante
este proceso se  obtienen de 10 a 20 hojas de cada planta seleccionada, dependiendo del nimero
de hojas y de ia edad de la misma. Esta técnica se utiliza sélo para las hojas del contorno del
"cogollo" (dpice terminal), con el fin de permitir la produccién continua de hojas y su
aprovechamiento duranie varios afios. Generalmente se logra cortar el nimero de hojas
mencionado cada seis meses. A la actividad de obtener las hojas se¢ le designa como
"destroncado”.

En los mismos sitios de recoleccion de las hojas, se les eliminan los dientes y la espina
terminal y se trasladan a la poblacién, distante mis o menos 6-8 km. Ya en la poblacidn se
"majan" (machucan o golpean} las hojas, utilizando un "mazo" de madera (fig. 15), generaimente
de encino rojo (Juercus spp.). Enseguida se trasladan a los cauces naturales de agua (fig. 12), en
donde se depositan en pequefias pozas y se dejan "enriar” durante ocho a diez dias, dependiendo

de las condiciones climaticas imperantes.

Figura 15.- "Mazo" de madera utilizado para machucar o golpear las hojas de Agave angusriarum
en San Pedro Nopala, Teposcolula.
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Una vez que cumplen con el periodo de enriado, se restriegan dentro del agua hasta que se
les elimina la mayor parte del bagazo, se enjuagan y se agrupan por "manitas" (cantidad de fibra
producida por (5-} 6-7 hojas). Como pase siguiente se traslada la fibra ya limpia a los patios de
las casas, en donde se pone a secar sobre el piso sin ninguna otra proteccidn, alineando las
manitas de ixtle. Después de que se seca, se forman atados, generalmente de cinco manitas que

forman més o menos un kilogramo, hasta reunir ia cantidad suficiente para completar una arroba.

HORNEADO

Este método de obtencién de fibras duras, solo se registré que se practica en San Pedro
Nopala y Yosocuno (Teposcolula). En este proceso la seleccion de las plantas, el corte de las
hojas (destroncado) y la eliminacion de los dientes y las espinas se realiza de la misma forma que
en ¢l "majado”, sélo que en este caso se utiliza el maguey conocido regionalmente como maguey
escobeta o lechuguilla dura. Esta especie permite obtener en promedio 20 hojas cada afio.

Las hojas destroncadas se retinen en "tercios” (aproximadamente 200 hojas) y se trasladan a
los sitios donde se va a realizar la "homeada”, que generalmente es en el mismo cerro y cerca de
la zona en la que se recolectaron las hojas. El homo consiste de un hoyo de aproximadamente
1.0-1.5 m de didmetro y 0.8-1.0 m de profundidad, en donde se coloca una buena cantidad de lefia
gruesa de encino {Quercus spp.) ﬁue produzea buenas brasas en el fondo, misma que se cubre
completamente con piedras. Enseguida se prende fuego hastz que se consume la lediz y se
calientan las piedras.

Para poder colocar las hojas del maguey escobeta dentro del horno, las piedras calientes se
cubren con ramas en floracion de consuelda (Serecio praecox), o con pencas de nopal (Opuntia
huajugpensis) o con pencas de maguey verde (dgave atrovirens), Este Gltimo se utiliza, sobre
todo en San Pedro Nopala, preferentemente porque permite cubrir también las paredes del homo
y hasta posibiiita el cubrir al totat de hojas de la homeada, seis a siete tercios por homo, es decir

1,200 2 1,400 hojas.



Después de colocar las hojas del maguey escobeta dentro del horno, se cubren con penca
del maguey verde vy se recubren completamente de tierra. se dejan reposar en esa forma desde w
dia hasta dos meses y despuds se sacan las hojas y se "raspan”.

El "raspado” consiste en la eliminacién del bagazo y obtencion de la fibra, para lo cual &
coloca un tronco inclinado de sotol (Nolina sp.), aplanado por un lade (fig. 16) y apoyado sobr
una piedra o sobre el tronco de un drbol en pie. Al tronco de sotol en esa posicién se le coloca e
su extremo superior un hilo, del mismo ixtle que se procesa, unido por sus extremos y formand:
una estruciura que permita sostener 2 las hojas, mismas que se hacen pasar dos veces seguidas
través del hilo amarrado al tronco de manera tal, que formen an nudo y se sostengan firmemente
Enseguida y auxiliandose de un "raspador” se elimina la totalidad del bagazo (fig. 16), para |
cual el productor toma la herramienta por ambos extremos e inclinado frente al tronco qu
sostiene a la hoja, pasa continuamente la herramienta de arriba hacia abajo, hasta lograr |
separacidn de la fibra. Las hojas se raspan empezando por la porcién basal de la hoja, que wr

vez tallada se voltea y se procesa la parte sigujente.

Figura 16.- Instrumentos wilizades para e} “raspado” de las hojas de Agave angustiorum,
El raspador esta elaborado con un trozo del escapo floral de cucharrillo (Dasyfir

Jucidum) o de una rama de algin arbol, que se dobla, de tzl suerte que forma un dngulo de |
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160 grados, a dicha estructura se le inserta de manera longitudinal un trozo de alguna herramienta
filosa (por lo general un pedazo de machete), procurande que quede la parte roma de la
herramienta hacia el exterior.

Después de concluir con el raspade, la fibra se traslada a 1a poblacidn, en donde se lava en
fos afluentes naturales de agua, con el propésito de eliminar la consistencia pegajosa de la fibra,
producida por la hidrélisis de los azicares de la hoja. El secado y la conformacion de los atados o
"manos" se lleva a cabo de igual forma que para el "majado”.

DESFIBRADO EN SECO

Es el proceso de obtencion de fibras duras que se practica en la mayor parte de las
comunidades de la Siemra Sur y en San Agustin Amatengo (Ejutla). Comienza con la recoleccion
de hojas secas de Agave kerchovei en los cerros aledafios a Ia poblacion, las cuales se desprenden
de los tallos de las plantas mediante tirones sucesivos que aplica el recolector, al syjetar las hojas
por su extremo distal ¢ imptimir fuerza de jale hacia si y mover la estructura foliar de un lade
para otro hasta que se desprenden completamente del conjunto. Enseguida se eliminan con un
cuchillo o con un machete, todos los dientes y las espinas y se forman atados de un grosor
considerable, hasta de 1.5 m de didmetro, que son transportados por animales de carga hasta el
domicilio del preductor.

En el patio de la casa, el productor continda con el proceso, golpeando de extremo a
extremo cada una de las hojas con un mazo de madera (fig. 15), generalmente de Quercus, sobre
una piedra plana de forma rectangular de aproximadamente 0.4 X 0.3 m o sobre un trozo de
madera de las mismas dimensiones, hasta que todo ¢l tejido carnoso y seco deja libre a las fibras
(fig. 17). Enseguida los haces de fibra libres de residuos se "escarmenan” con las manos hasta
lograr la individualidad de las fibras de Agave y se forma un conjunto desmenuzado de ixtle que

queda listo para la manufactura.
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Figura 17.- Hoja seca de Agave kerchovei, golpeada con un mazo de madera para liberar sus

. fibras, en San Agustin Amatengo, Ejutla.

PROCESOS DE MANUFACTURA Y TRANSFORMACION DE LAS FIBRAS DURAS

Se denomina asi a aquellos procesos que implican la aplicacion de técnicas con el objeto de
elaborar articulos de ixtle a partir de las fibras duras de Agave obtenidas por los diferentes
procesos ya sefialados. En estos procesos de transformacién se utilizan dos instrumentos para
lograr la torsidn de las fibras duras y la confeccion de cuerdas y cordeles (que constituyen la base
de otros utensilios como lazos, mecates, cuerdas, bolsas, morrales, hamacas, etc.): la
"TARABILLA" y la "RUECA o TORNO". Ei primero de estos instrumentos es de origen
prehispanico y generalmente se utiliza para la confeccion de articulos de ixtle para el autoabasto o
para el comercio a muy pequefia escala. El "torno” es un instrumento de influencia euroasiatica
que se emplea en aquellas localidades en donde se confeccionan articulos de fibras duras pero
para el comercio a mediana y gran escala. A continuacién se describe el procedimiento de
transformacion de las fibras duras de Agave y la manufactura de articulos de ixtle desarrollados

con cada uno de estos instrumentos en el estado de Oaxaca.
RUECA o TORNO

Es un instrumento elaborado con madera dura, generalmente de diversas especies de Pinus
(comunidades del distrito de Villa Alta), aunque también se utilizan otras especies como

Taxodium mucronatum, Quercus spp., Eysenhardiia polystachya {comunidades del distrito de
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Sola de Vega) u otras especies segin sean los recursos disponibles. Este instrumento sirve para
torcer haces de fibras duras de Agave y elaborar cuerdas, cordeles, mecates y otros articulos de
ixtle. Consta de una rueda o polea principal de 40 a 100 ¢cm de diametro, misma que se construye

de un trozo de madera de forma cilindrica (fig. 18).

Figura 18.- “Rueca o Tomo”, instrumento utilizado para manufacturar articulos de ixtle en varias
localidades del estado de Oaxaca

Esta rueda posee un eje ceniral o manivela en forma de pedal, sostenide por dos trozos de
madera o troncos con terminaciones en forma de "V" de 40-50 cm de longitud que estdn anclados
al piso. A 1.0-]1.5 metros de distancia de la rueda se encuentra una estructura en forma de cruz,
formada por dos trozos de madera (de aprox. un metro de longitud cada uno) acoplados
perpendicularmente uno del otro.

En los extremos del travesado que se halla horizontal, se ubican dos "carretes” de maders,
cuyo eje es de alambre o estd constituido por un clavo, mismos que en su exiremo poseen una asa
de alambre o un gancho sobre el que se detiene la fibra para comenzar la torsion de los hilos (fig,
8). La polea principal y los carretes se conectan por cordeles (del mismo ixtle) o bandas de

cuero, que permiten la iransmision del movimiento que se logra al activar manualmente la

46



manivela (el pedal), con o cual se logra que los carretes comiencen a hacer girar el primer haz de

fibra que se sostiene del extremo del carrete de la derecha (fig. 19).

& s i o
Figura 19.- Rueca o Torno en movimiento para la elaboracion de cordeles en Santo Domingo
Xagacia, Villa Alta,

Al mismo tiempo que se hace girar }a manivela, otra persona va adicionando fibra que va
siendo obtenida de un atado que Ileva sujeto a la cintura, en el pie o cualquier otra parte del
cuerpo que le permita su manejo a la velocidad que requiera la adicién de la materia prima a la
elaboracién del articulo (fig. 20). De ésta manera se va formando el primer hilo torcido que
adquiere longitudes muy variables (hasta 35-40 m).

Para que Ia fibra se encuentre lista para emplearse en la confeccién de cordeles, se sujeta un
mancjo de ella y se sacude auxiliandose de un palo, con el objeto de eliminar el bagazo
pulverizado que atin permanezca adherido a las fibras, después de ésta operacion, se humedece el
conjunto de fibras para facilitar su manipulacién durante el torcido (y ocasionalmente se lava con

agua y jabdn, como en San Pedro Cajonos, Villa Alta).
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Figura 20.- Haz de fibras de Agave angustifolia, sujeta con el pie para facilitar su adicién a la

confeccidn de un hilo de ixtle en San Pablo Gitila, Tlacolula.

El carrete de la izquierda se utiliza para que el primer hilo elaborado, se doble y amarre por
ambos extremos y forme por torsién del mismo, un cordel de dos hilos. Para lograr estirar éste
cordel durante la torsion, se amnarra por su extremo distal a un trozo de madera que se localiza
sobre una tabla (que hace las veces de contrapeso para evitar que los cordeles pierdan su torcido);
éste contrapeso avanza hasta que el cordel estd perfectamente torcido, después de lo cual se
desata del carrete y se atora a una estaca clavada justo debajo de él, ahi permanece hasta que se
utiliza para volverse a torcer y formar una cuerda de grosor mayor al cordel.

Para el acabado final de las cuerdas v cordeles se les restriega longitudinalmente con un
mancjo de ixtle humedecido (en Villa Alta) o que contiene cebo de res o parafina de veladora (en
Sola de Vega), hasta eliminar las asperezas mas burdas del torcido.

Una amroba de fibra dura de dua-bsug, dua-yesh, dua-pchez o do-guesh produce tres
"gruesas" (una gruesa estd conformadz por 144 unidades) de cordeles para morral (de

aproximadamente 1.5 m de longitud y cuatro hilos de grosor), es decir 432 "lazos”, mientras que
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una arroba de ixtle de espadin produce seis gruesas de cordeles conocidos como "gallitos” (de

aproximadamente 2.0 m de longitud y cuatro hilos), es decir 864 "gallitos” (cuadro 14).

’ TPRODUCHVIDAD POR CARACTERISTICAS DEL o

ESPECIEUTILIZADA |  ARROBA (11 KG) PRODUCTO 1COSTO(S)
Agave americana var. |432 lazos 1.5 m de longitud y grosor 4 hilos {24.00 1a
oaxacensis gruesa *
A. americana var. 432 lazos 1.5 m de longitud y grosor 4 hilos [24.00 la
americana . gruesa ¥
A. angustifolia 864 lazos 2 m de longitud y grosor 4 hilos | no disponi-

ble

Cuadro }4.- Comparacién del rendimiento de fibras duras extraidas de 3 Agaves en Oaxaca.
* Nota: una gruesa esti conformada por 144 unidades

En el distrito de Villa Alta, la fibra de Agave ya limpia se vende entre § 40.60 y $ 50.00 por
arroba {aunque los precios originales corresponden al afio de 1993, en 1997-98, no variaron
mds alla del 20 %). Los cordeles para morral se comercializan a $ 24.00 1a gruesa en los pueblos
cercanos (San Francisco, San Migue! y San Pedro Cajonos), pues ahi se elaboran esas y otras
artesanias que finalmente se venden por mayoreo a intermediarios del mercado nacional o
directamente en las tiendas que expenden éstos productos en la Ciudad de Oaxaca. Una docena de
"morralitos” cuesta en San Pedro Cajonos (sin incluir el precie del transporte ni cualquier otro
gravamen) $ 30.00, mientras que la docena de "morrales" se cotiza entre $ 110.00 y § 120.00 en
la Ciudad de Qaxaca.

El procedimiento anterior se practica en aqueilas comunidades de los distritos de Villa Alta y
Sola de Vega en donde se extraen directamente las fibras, sin embargo alin existen comunidades
en las que la extraccion de fibras ya no se practica y se compra la fibra ya lista para manufactura
otros articulos, como es el caso de los productores de San Pablo Giiila (Municipio de Santiag
Matatlén, Tlacolula) y en Villa Sola de Vega, en donde se elaboran cuerdas de cuatro hilos y do
brazadas (aproximadamente cuatro metros de longitud) que se venden en el mercado regiona
(fig. 21) (de Tlacolula o Sola de Vega, respectivamente} a § 10.00 la docena. Al parecer esa

cuerdas posteriormente se emplean en la manufactura de otros articulos de ixtle, como so
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cuerdas de mayor grosor, redes para carga, barcinas (o redes para carreta) y para redes pequefias

que adornan los cantaritos de mezcal que se comercializan en la region (fig. 21).

Figura 21.- Diferentes productos de ixtle listos para su comercializacion en el mercado de
Tlacolula.

En todos fos sitios en donde se extraen fibras duras de Agave, las fibras cortas que se
recuperan durante el raspado también son utilizadas para elaborar cuerdas, sobre todo aquellas
que se destinan al trabajo rudo. Estas cuerdas solo son de autoabasto.

TARABILLA o TRABILLA.

El otro instrumento para la transformacién de las fibras duras y la confeccion de hilos, cordeles
y cuerdas es la "tarabilla o trabilla”, es una estructura de madera que gira y traba (tuerce),
elaborada de diversas especies segin sea la disponibilidad: de ENCINO BLANCO (Quercus sp.)

o CLASISLE (Amelanchier denticulata var denticulata) en las comunidades de la Mixteca, de
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YAGALAN (Lysiloma bahomensis) en San Agustin Amatengo (Valles Centrales), de
TEPEHUAIJE (Lysiloma acapulcensis) o de COATLE (Eysenhardtia polystachya) en la Sierra
Sur.

La herramienta esti constitnida de dos piezas: una de ellas, la de mayor tamaiio, de forma
trapezoidal de 25-50 cm de largo por 8-15 em de ancho y 2-3 em de grosor, con ¢l extremo
terminal mas angosto, en forma de flecha, posee un orificio de 1.5-3.5 cm (localizado muy cerca
del extremo mas angosto) en donde se coloca la otra pieza, de forma cilindrica de 1-3 cm de
didmetro y 25-35 cm de lengitud, con uno de los extremos mds engrosados para evitar que se

salga del orificio en el que se coloca (fig. 22).

Figura 22.- “Tarabilla”, instrumento empleado para la manufactura de articulos de fibras duras en
diferentes localidades del estado de Oaxaca.

La primera de las piezas es la de mayor pese, no solo porque sea la de mayor tamafio sino
porque sirve de soporte del haz de fibras que se tuerce y debe ejercer fuerza suficiente para
facilitar el torcido, la ofra estructura es mids ligera y sirve de manivela para hacer girar a la

"tarabilla" en su conjunto.



Para poder comenzar a formar hilos con el ixtle se "escarmena” 1a fibra, es decir se peina o se
evita que los haces de fibra estén enredados, utilizando un instrumento denominado
"escarmenador” {comunidades de la Mixteca, sobre todo en San Pedro Nopala), o simplemente
con las manos (San Agustin Amatengo).

El escarmenador tiene la forma de un cepillo ovoidal con mango, de 15 a 20 por 6 a 9 cm, pero
con solo tres dientes. La base del escarmenador es de madera, por lo general de COPALILLO
{Bursera sp.) y los dientes estin constituidos por clavos de 2-3 pulgadas de longitud.

Enseguida se humedece el ixtle, para lo cual el productor toma un poco de agua con la boca y
lo rocia scbre las fibras varias veces hasta lograr una humedad homogénea que facilite su
manipulacién durante el "torcido”.

En la elaboracién de hilos, cordeles, cuerdas y reatas participan dos personas: una de elas
manipula la tarabilla para hacerla girar y dar comienzo con el torcido, y otra que inicialmente
sujeta el primer haz de fibra (fig. 23), previamente doblado por la mitad y unido por sus puntas,
en el extremo con forma de flecha de la tarabilla, y después adiciona haces de ixtle que van
siendo tomados de un atado sujetado en su cintura, {San Pedro Nopala), ¢ de un montén de fibra
previamente escarmenada que se coloca frente a si mismo (San Agustin Amatengo y San Juan
Sola).

La persona que acciona la tarabilla se va alejando conforme se elabora el primer hilo, que en
ocasiones como en San Agustin Amatengo puede llegar hasta 75-80 m de longitud. Dicha persona
puede llevar dos tarabillas, una en cada mano, que hace girar en el mismo sentido, hacia la
tzquierda (San Pedro Nopala) © en sentidos opuestos (San Agusti.n Amatengo).

Después de elaborar los hilos se manufacturan cordeles, cuerdas o reatas del grosor y longitud
deseados o bien se utilizan para elaborar costales, morrales y otros articulos de fibra de Agave.

En ¢l caso de la elaboracion de una cuerda gruesa de ocho hilos y 8-10 m de largo (que se
elabora en las comunidades de la Sierra Sur y en San Agustin Amatengo), ¢l primer hilo formado
se dobla en dos, auxiliandose de un poste de madera de un metro de aliura (de Quercus sp.) que

se encuentra clavado en el piso y que permite detener el hilo para volverse a torcer, para lo cual se




unen los dos extremos del hilo y se sujetan en la punta en flecha de la tarabilla y acciona hasta

formar una cuerda de dos hilos perfectamente toreida, de aproximadamente 35-40 m de largo.

Figura 23.- Forma de sujetar el haz inicia! de ixtle para elaborar cordeles con la “tarabilla”
en San Juan Sola, Sola de Vega.

Esta cuerda se vuelve a doblar en dos, auxiliindose del mismo poste de madera y se vuelve a
torcer, pero ahora utilizando dos tarabillas de dimensiones y pesos mayores que las que utilizan
para elaborar los primeros hilos y cordeles (50 cm de largo por 15 cm de ancho y 3 ¢m d< grosor),
cada una de las cuales se coloca en uno de los extremos de la cuerda formada y se accionan
sincronizadamente por los dos operarios, toda vez que conforme aumenta el grosor de la cuerda
se requiere de mayor fuerza para e] torcido.

Para lograr la homogeneidad en la torcedura de la cuerda de cuatro hilos, después de accionar
las dos tarabillas durante un periodo corto de tiempo, uno de los operarios jala la cuerda dos o tres

veces y se vuelven a accionar sincronizadamente |as manivelas para continuar con la torsion, Este
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procedimiento se repite tres o cuatro veces hasta formar una cuerda de grosor homogénso (2 ¢m)
de cuatro hilos ¥ de 18 a 20 m de longitud.

Esa cuerda de cuatro hilos se vuelve a doblar, y en cada uno de los extremos se coloca una de
las tarabillas de mayor tamafio y se accionan por los operarios, quedando uno frente a otro y
girando sincronizadamente las tarabillas en sentidos opuestos, deteniendo el torcido a intervalos
regulares de tiempo para dar tirones que contribuyan con la homogeneidad en la torsién y asi,
finalizar con 1a manufactura de una cuerda de ocho hilos y 8-10 m de longitud, que localmente en
San Agustin Amatengo se conoce como "cabo” de ocho hilos.

Las longitudes de los “cabos™ dependen del uso al que estén destinados, pudiendo ser cortos si
se emplean para atar animales pequefios como chivos, borregos, cerdos, burros o aves; los
"¢abos” de grandes dimensiones se emplean para atar ganado mayor, sobre todo vacuno, o para
actividades agricolas que requieren de cuerdas resistentes.

La elaboracion de un "cabo" de dos brazadas (aproximadamente de 4 m de longitud} y ocho
hilos, requiere de la fibra obtenida de 20 hojas de maguey jabali o doba-gu de 0.8-1.0 m de largo,
pudiendo ser menos hojas si son mas largas o viceversa.

Por su parte en $San Pedro Nopala se manufacturan las "arreatillas” de lechugnilla suave y de
tres brazadas (mas o menos 4.5 m) de longitud se venden a $ 2.00- 3.00 cada una. En 1991 l1a
docena de "arreatillas” o mecates de tres brazadas de longitud se vendian a los intermediarios del
mercado de Tehuacédn (Puebla) a $ 20.00, sin embargo se desconoce el motivo por el que dejaron
de recurrir a los productores para comprar los articulos.

PROBLEMATICA DE LA ACTIVIDAD IXTLERA EN OAXACA.

La actividad ixtlera del estado de Oaxaca refleja una grave crisis provocada por diversos
factores socioecondmicos, tales como la sustitucion de las fibras duras naturales por fibras
sintéticas, el valor tan bajo que tienen los productos manufacturados de ixtle, en los mercados
regionales y 1a diversificacion de las actividades productivas.

Cada una de las regiones de la entidad Oaxaquefia, es afectada por factores distintos, toda vez

que su desarrollo socivecondémico también es diferente, como a continuacion se describe.
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La desaparici6n de la actividad ixtlera en fos Valies Centrales, sobre todo en San Pablo Giiila y
en San Agustin Amatengo, se debe sobre todo a la sustitucién de la extraccion y manufactura de
fibras duras naturales por otras actividades agroindustriales de mayor remuneracién econdémica,
como la elaboracion de mezcal, la plantacion de maguey (dgave angustifolia, A. karwinskii y A.
americand) con &l mismo fin, el cultivo de la grana cochinilla, asi como por la competencia que
se ha establecido con la introduccion de las fibras sintéticas.

La comercializacién de fibras naturales en el mercado de Tlacolula, procedentes de otras
entidades federativas del pais, de Tamaulipas y Veracruz, también refleja el escaso valor de
produccion que han alcanzado las fibras naturales en la regidn, a tal grado que es mds redituable,
desde el punto de vista econdmico, comprar la fibra en el mercado que producirla, no obstante
que la plantacién de magueyes mezcaleros crece dia con dia y desperdicia todas las hojas de los
agaves que emplea, es decir que no hace falta materia prima para su produccidn, sino que no
existen incentivos econdmicos que alienten 1a produccién de fibras duras naturales.

En la region de la Mixteca, pero principalmente en San Pedro Nopala, la cada vez mas escasa
comercializacion de los articulos elaborados con ixtle es la responsable de que ésta actividad
este a punito de desaparecer, porque los mercados regionales, sobre todo €l de Tehuacan (Puebla)
ha dejado de comprar los productos. Sin embargo el consumo microfocal {es decir solo en el
mismo pueblo) ain se percibe.

En San Pedro Nopala, uno de los indicadores de que la actividad ixtlera es cada dia mas
esporddica, lo constituye el hecho de que las hojas de la homeada (uno de los dos procesos que
se practican en la region para la extraccion de fibras duras) permanezca enterrada hasta por
periodos de dos afios, ya que cuando la obtencién de ixtle estaba en su apogeo, los hornos se
destapaban casi inmediatamente.

En la region de la Sierra Sur, sobre todo en los distritos de Sola de Vega y Miahuatlan, la
problemética se centra en el escaso valor econdmico que adquieren los productos manufacturados
de ixtle en los mercados regionales, asi como el acaparamiento por los comerciantes de las

cabeceras municipales {(como se observa en Villa Sola de Vega), lo cual determina que en la
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actualidad y dado el escaso poder adquisitive de las poblaciones indigenas en ésta zona, la
produccién de fibras duras de Agave se destine al autoabasto.

En el distrito de Yautepec, también perteneciente a la Sierra Sur, la actividad ixtlera compite
(comercialmente hablando) con el cultive de Agave angustifolia para la produccién de mezcal y
con la misma produccidén de ésta bebida alcohdlica, motivos por los cuales la produccién de

articulos de ixtle se registra sélo en el nivel de autoabasto.

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS MECANICAS

El trabajo de laboratorio, consistié bisicamente en la determinacién de las propiedades
mecanicas de las fibras duras de Agave colectadas en campo, lo anterior con el propésito de
determinar la eficiencia de los métodos de obtencién de las fibras duras de las diferentes especies,
que se practican en las diferentes regiones del estado de QOaxaca. Dichas pruebas fueron: a)
Diadmetro, b) Deformacion, ¢) Resistencia, ¢) Médulo Elastico y f) Absorcion de Energia 2 la
Tension, las cuales se reafizaron en los faboratorios del Instituto de Investigacion en Materiales de
la UN.A.M., bajo la asesoria del Ing. Alfredo Maciel Cerda del Laboratorio de Polimeros, de
acuerdo a las técnicas del “Annual Book of American Society for Testing and Materials™ (1989).
Las reglas de este manual no se adaptaron en su totalidad para la realizacién de las pruebas,
motivo por el cual se realizaron adaptaciones y/o modificaciones a las técnicas con el propdsito
de obtener mayor informacidn sobre las propiedades mecanicas de las fibras estudiadas.

Para |2 determinacion de los pardmetros mecdnicos, de cada una de las muestras, se
seleccionaron aleatoriamente 15 fibras, de las que a su vez se obtuvieron fragmentos de 30 cm de
longitud, mismos que fueron tomados del tercio medio de la longitud total de la fibra.

El didmetro de lag fibras colectadas, se obtuvo realizande mediciones con un vemier
electrénico marca Mitsubishi con pantalla de cuarzo y con escala de 10 micras a 200 milimetros.

El mencionado didmetro de cada una de las fibras fue obtenido a partir del promedio de diez
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medidas consecutivas a lo largo de la fibra, es decir, de cada muesira de fibra se obtuvieron 150
medidas para obtener el promedio.

Después de determinar el didmetro promedio de cada fibra, todas las muestras se
sometieron a un pretratamiento de humedad y temperatura durante 48 horas, para o cual se
utilizé una estufa a 25 grados centigrados y con una humedad relativa del 50 %.

Para el resto de las pruebas mecinicas, se empleé una Méiquina Instron modelo 1125 para
pruebas de Tension, acoplada a una computadora personal y a un graficador. La fuerza aplicada
en todas las pruebas se calibrd a 0.5 KN (KN = kilonewion) con un desplazamiento del cabezal
que aplico la tensién de 10 mm por minuto. Para la determinacién de los pardmetros referidos se
seleccionaron 10 de las 15 fibras de cada una de las muestras a lag que se les determing el
didmetro con anterioridad. Todas estas pruebas mecanicas se aplicaron a las especies del estado
de Qaxaca y a los diferentes métodos de extraccién de las fibras.

Junto con las muestras de fibras duras de Agave procedentes de Oaxaca y con el objeto de
tener alguna referencia de comparacién, se incluyeron otras fibras duras de diversas agaviceas y
bromeliaceas mexicanas que también se utilizan para la manvfactura de articulos de ixtle,
procedentes tanto del estado de Oaxaca como de otros estados del norte del pais. A todas las
muestras se les asigno una clave para facilitar su manejo, como se describen en el cuadro 15, en
donde ademas aparecen los datos referidos a los procesos de obtencién a los que corresponde
cada muestra, la especie de agavacea o bromelidcea a la que pertenece, asi como su procedencia

de origen.

Diametro

El didmetro fue determinade con el propésito de que sirviera como el parametro de referencia
z la maquina Instron antes de realizar cada una de las determinaciones de Tensién y Ruptura.

El dizmetro promedio de las fibras de las muestras procedentes de las localidades del estado de
Oaxaca fluctia entre 110 y 193 micras, con Agave kerchovei (S2) con el diametro promedio mas
alto con 193 micras y 4. angustifolia (E9) con el valor més bajo con 110 micras (fig. 24), sin

embargo, dentro del grupo de fibras de agaviceas y bromelidceas mexicanas (incluyendo a las



fibras de los agaves

de Oaxaca) el didmetro mds

alto corresponde a las fibras de 4.

lechuguilla (R1) con 281 micras y el valor méas bajo se reporta para 4echmen magdalenge (R9)

con 49 micras de didmetro (fig. 24). Cabe sefialar que el diametro de las fibras esta en funcién del

método empleado para su obtencién, presentindose los mejores resultados en aquellas especies

que se someten al "enriado”, posiblemente porque la accién microbiana que contribuye con el

proceso Y permite la separacién mds efectiva de los haces fibrosos, lo cual se traduce en fibras

mas finas como las de A. angustifolia de la muestra E9.

PROCESO DE
OBTENCION | CLAVE ESPECIE PROCEDENCIA *
ENRIADO El |Agave americana var. oaxacensis
E2 |A. angustifolia
E3 1A americana var. caxacensis El 2E7:
E4 | A4, angustifolia Santo Domingoe Xagacia, Villa Alta, Qaxaca.
E6 | A. americana var. americana
E7 |A. americana var. caxacensis
E8 | A americana var, oaxacensis San Pedro Cajonos. Villa Alta, Oax.
E9 | A. angustifolia San Pedro Cajonos Villa Alta, Oax.
El5 |A. angustifolia Santa Cruz Zenzontepec, Sola de Vega, Oax.
HORNEADO | H1 | A. angustiarum San Pedro Nopala, Teposcolula, Oax.
MAJADO M1 | A. angustiarum San Pedro Nopala, Teposcoiula, Oax.
DESFIBRADO [ 82 | 4. kerchovei San Agustin Amatengo, Ejutla, Oax.
EN SECO
RASPADO Rl A lechuguilia Guadalupe Victotia, Mpio. de Saltillo,
Coahuila
R2 Yucca carnerosana Ixtlera Santa Catarina, Monterrey, Nuevo
Leén.
R3 | A. funkiara Ejido Independencia, Mpio. de Jaumave,
Tamaulipas.
Ré6 | A. peacockii Granaditas, Mpio. de Ixmiquilpan, Hidalgo
R7 | A. peacockii Sta. Teresa de Voxtha, Mpio. de Cardonal,
Hidalgo,
RY | Aechmea magdalenae $tgo, Jalahui, Mpio. San Juan la Lana,
Choapan, Oax.
R12 | Agave striata ssp. striata Lamiquilpan, Hidalgo.

Cuadro 15.- Especies de agaviceas y bromelidceas mexicanas. cuyas fibras medidas se incluyen en este estudio.
* NOTA: Las muestras fueron recolectadas por el autor, excepto las muestras R1, R2. R3 y R9, las cuales
pertenecen ala coleccion de fibras de A. Garcia-Mendoza.

Deformacion,

Con respecto a la deformacién, refiriéndose a este pardmetro como la potencialidad que
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Figura 24.- Didmetro de diversas fibras duras de agaviceas y bromelidceas mexicanas,
considerando el proceso de obtencidn.




muestra una fibra de extenderse desde el inicio y hasta ¢l término de la prueba de tension z la
ruptura, los valores mas altos se reportan para 4. americana var. americana (E6) con 26.55 %,
mientras que ¢l valor mas bajo se reporta para 4. americana var. oaxacensis (E8) con 3.38 %, lo
cudl se puede interpretar como que las fibras de la variedad americana se pueden "alargar” hasta
26.55 mm (por cada 10 cm) antes de fracturarse y romperse, es decir que son altamente
maleables, mientras que las fibras de la variedad oaxacemsis son escasamente maleables y
"rigidas”, debido 2 que solo se pueden deformar 3.38 mm (por cada 10 cm) antes de sufrir
ruptura (fig. 25).

Sin embargo, considerando el total de las muestras de fibras de agaviceas y bromelidceas
mexicanas los valores més altos de deformacion correspondieron al Agave peacockii (R7) con
47.52 % y el valor mas bajo de deformacién se presenta en Yucca carnerosana (R2) con 2.22 %

(ig.25).
En términos generales se puede decir que el porcentaje de deformacion en promedio es de

12.35 %, es decir que la gran mayoria de las fibras duras mexicanas (incluyendo a las de Oaxaca)
son medianamente “"maleables”, lo cual es deseable para los procesos de transformacion de las
fibras toda vez que generalmente se someten a procesos de manufactura tradicional en los que se
requiere un rango de deformacién que permita elaborar articulos "flexibles” {como cuerdas o

mecates y algunas artesanias) de facil manipulacién.

Resistencia

Por su parte el pardmetro denominado Resistencia, entendido como la fuerza aplicada para
tensionar al méaximo una fibra sin llegar a la ruptura, presenta sus valores mds altos entre las
muestras de Oaxaca en Agave angustifolia (E2) con 1,148.35 MPa (MegaPascales, |
MPa=1'000,000 Newton/m’=0.102 Kgf=0.1 Kgf/mm?), mientras que el valor mds bajo se registra
en Agave kerchovei (52) con 226.9 MPa (fig. 26).

Aunque en érminos globales los valores de las especies cuyas fibras se obtienen mediante el
"Enriado” {E1 a E13) tienen valores significativamente no muy diferentes, probablemente
debido a que se someten (dentro de lo posible) a las mismas condiciones de desgaste en el

proceso
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Figura 25.- Deformacién de diversas fibras duras de agaviceas y bromelidceas mexicanas,
considerando el proceso de obtencidn.
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de su obtencidn (caler, humedad, desgaste mecénico, etc.), sin embargo algunas otras variables
como la edad de la planta, su naturaleza genética v la constitucidn quimica de las fibras, se
traducen en valores fuera del promedio, como en la muestra E2.

Los valores de 1a muestra 52 tienen gran influencia de las condiciones ambientales a las gue se
encuentran sometidas las fibras hasta antes del proceso para su obtencion, ya que debido a su
extraccion a partir de hojas secas, las fibras estdn expuestas a cambios de humedad y temperatura
diarios y a veces por periodos prolongados, ademds de las afectaciones que puedan surgir del
ataque de insectos y microorganismos 2 estas estructuras durante el periodo referido.

Si consideramos el conjunto de diversas fibras de agaviceas y bromelificeas mexicanas, el
valor mas alto de resistencia se presenta en Aechmea magdalenae (RY) (especie que
particularmente reporta las fibras duras con el didmetro mas pequefio, de 49 micras, y la longitud
mas grande hasta el momento reportada con 2.50 m), mientras que el valor mis bajo se sigue
manteniendo en A. kerchovei (S2).

Como resultado de la misma prueba de tension, existe otra variable de resistencia que se
obtiene, denominada Resistencia a la Ruptura, la cual indica la fuerza adicional que se debe
emplear para que una vez que la fibra alcanzé su limite de resistencia, se logre la ruptura.

Dicho parametro también se expresa en MegaPascales (Mpa) y en este trabajo tuvo su valor
més destacado en las muestras de los agaves de Oaxaca en Agave angustifolia (E9) y su menor
magnitud en A. kerchovei (S2).

Esta caracteristica se relaciona directamente con la estructura o rigidez propia de cada muestra,
lo cual indica que debido a que los valores mis altos de este pardmetro se observan en las
muestras que fueron obtenidas por enriado, este proceso de desfibrado es el que mantiene con
mayor integridad a las fibras, sobre todo porque implica un nimero muy reducido de acciones
fisicas y mecanicas, que son las responsables de fracturar y/o debilitar a las fibras, sin embargo si
observamos los valores de las muestras de Fas fibras que se someten, primero al intemperismo y

luego al gelpeado, como en la muestra $2, encontramos los valores menos destacados, debidos a
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Figura 26.- Resistencia de diversas fibras duras de agaviceas y bromelidceas mexicanas,
considerande el proceso de obtencitn,
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la debilidad (o poca resistencia) de las estructuras, producida por el proceso de desfibrado (fig.
27).

Por su parte, al considerar al conjunto de fibras de agaviceas y bromelidceas mexicanas,
podemos observar que el valor mds alto se mantiene en 4. angustifolia (E9), mientras que, el
efecto debilitante del proceso de desfibrado se traduce en los bajos valores obtenidos por las
muestras de A. striata var. striata (R12) (fig. 27), especie que para lograr su desfibrado se somete
primeramente a la accion térmica (asado previo de las hojas) para reblandecer los tejidos
parenquiméticos y liberar a las fibras.

Mdédulo elastico.

El pardmetro denominado Mddulo elastico o Médulo de Young se refiere a la capacidad que
tiene una fibra de estirarse (o deformarse) y recuperar su estructura original sin sufrir cambios. Su
valor mas alto entre las fibras de Qaxaca se presenta en 4. angustifolia (E9) con 18,470 MPa,
mientras que el valor mis bajo se reporta para A. americana var. americana (E6) con 3,420 MPa
(fig. 28).

Esta cualidad de las fibras estd directamente relacionada con la resistencia y la deformacién,
toda vez que una fibra con caracteristicas adecuadas de deformacion, sera mucho mds resistente
durante los procesos en los que se aplica una fuerza, condicidn que se traduce en valores
favorables de elasticidad {Médulo eldstico), como es el caso en la muestra E9.

No obstante, al considerar al conjunto de fibras de agaviceas y bromelidceas mexicanas, el
mddulo eldstico mas alto se observd en Aechmea magdalenae (R9), lo cual concuerda con los
vatores que esta misma especie presentd en la prueba de resistencia, y como se menciong con
anterioridad, una caracteristica (Resistencia) es producto de la otra (Médulo eldstico o
Elasticidad).

Absorcion de energia a la tension

La Absorcion de energia a la tension, se refiere a la energia requerida para romper una fibra,

dicho pardmetro reporta su valor mds alto en 4. americana var, paxacensis (E3) con 4,321 N/mm
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Figura 27.- Resistencia a la Ruptura de diversas fibras duras de agaviceas y bromeliiceas
mexicanas, considerando el proceso de obtencion.



{(Newton por milimetre). En lo referente al valor mas bajo, aunque segim el andlisis se reporta
para la muestra E8, también correspondiente a fibras de 4. americana var. caxacensis, se debe
considerar que dichas fibras se tratan de un caso que requiere de un frato especial, y se debe
considerar como dicho valor (como el mds bajo) el reportado para 4. angustifolia (E2) con 950.48
N/mm (fig. 29).

El valor reportado para la muestra E8 es posiblemente ¢l reflejo de otros factores que
influyeron sobre la calidad de esas fibras, tales como el tiempo transcurrido entre ¢l proceso de
obtencidn de la fibra y su adquisicién para realizar el anilisis, es decir que se puede tratar de una
fibra "muy vieja". Aunque también pudiera estar influyendo la constitucién genética de la especie,
es decir que la alta variabilidad dentro de la misma y representada en diferentes muestras
sea
producto de la variabilidad natural expresada en diferentes fenotipos. En este mismo sentido se
puede argumentar que aun tratindose de dos muestras de una misma especie (la de los valores
mas
altos y la de los mas bajos), pero dada su condicién de cultivada, resulten ser una muestra de un
poliploide y otra de otro, pudiera ser un tetraploide y un hexaploide por ejemplo. Sin embargo se
debe seguir apoyando este andlisis con otros factores, tales como la constitucién anatémica de las
hojas, la composicion quimica de Ias fibras, el proceso de obtencién de las mismas y otras
caracteristicas que permitan explicar este fendémeno,

En conclusién se puede decir que la alta variabilidad en los pardmetros determinados con el
andlisis fisico, es tan sdlo una muestra de la compleja variabilidad que se presenta en un material
100 % natural como lo son las fibras duras de las agaviceas mexicanas, es decir que ia
heterogeneidad en los valores se deben a que ni siquiera dentro de una misma muestra existen dos
fibras con calidades iguales, aunque sus valores realmente fluctdan dentro de un rango, que es el

que se detectd con las pruebas realizadas.
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Figura 28.- Médulo eldstico de diversas fibras duras de agavdceas y bromelidceas

mexicanas, considerando el proceso de obtencién.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

CALIDAD DE LAS FIBRAS

Considerando los resultados de las pruebas mecanicas, la experiencia de los productores de
fibras duras y la preferencia de ciertas especies para la obtencion de ixtle se concluye que Agave
angustifolia es la especie que ofrece [as mejores caracteristicas mecdnicas para la ¢laboracion de
articulos de ixtle, debido a que presenta un didmetro considerado como el mds delgado entre las
fibras de los agaves de Oaxaca y porque posee los valores mds altos tanto de resistencia como
del modulg elastico. Otra variable que también lo favorece es su rdpido crecimiento {completa su
ciclo de vida en 8-10 afios) comparado con otras especies de Agave que han sido seleccionados
como cultivares para la obtencién de alguno de los tantos productos que desde antafio han
ofrecido estos vegetales a la especie humana en estas latitudes. Cabe sefialar que estas razones
han determinado que esta especie sea la que domina como cultivo por las grandes extensiones que
ocupan sus plantaciones con fines de produccién de mezcal (cerca de 14,000 has) en el estado de
Oaxaca.

La otra especie que tiene gran potencialidad por sus cualidades mecénicas, pero sobre todo por
su deformacién es 4. americana var. oaxacensis y porque en resistencia le sigue a 4. angustifolia.
De la misma manera que como con 4. angustifolia, A. americana var. oaxacensis ha sido
seleccionada y cultivada a tal grado, que de esta variedad no se conocen los ancestros silvestres,
lo cual nos hace pensar que su cultivo estd intimamente ligada con las cualidades mecéanicas que
posee y solo se ubica como segunda en importancia por el periodo de vida un poco mis retardado
que [a primera de las especies referidas (10 a 15 y hasta 30 afios de vida para alcanzar su
madurez).

Respecto a tas fibras de otras monocotiledoneas empleadas por sus fibras, cabe sedalar que los
valores mas altos de resistencia y deformacidn, asi como a su didmetro muy delgado y a la mayor
longitud correspondieron a Aechmea magdalenae (Bromeliaceae).

Asi mismo se concluye qu la deformacion y la resistencia de 4. americana var. oaxacensis

justifican el porque se prefiere para elaborar articulos flexibles, pero también resistentes como
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las redes de carga tanto de uso domsstico como de uso agricola (como se observa en los distritos
de Villa Alta y Tlacolula). Cabe sefialar que en el distrito de Tlacolula {en San Pablo Gitila), la
manufactura de estos articulos y la escasa produccion de la fibra de esta especie motiva a que se
adquiera el ixtle de la regidén productora mas cercana que es ¢l distrito de Villa Alta.

En el caso de las fibras cortas se concluye que 4. kerchover es la especie de mayor uso como
materia prima para 2 manufactura de articulos de ixtle para el autoabasto, sobre todo en un gran
porcentaje de las comunidades de la Sierra Sur, la preferencia por este Agave se debe 2 que es Ia
iinica especie cuyas fibras se pueden obtener sin la necesidad de emplear agua en el proceso de
extraccion. Sin embargo, la utilizacién de fibras obtenidas de 4. kerchovei mediante el
desfibrado en seco, no excluye el que se obtengan fibras duras de A. angustifolia por el método de
enriado en la época de lluvias, que es cuando el recurso agua esta disponible.

Ademas cabe agregar que atn cuando 4. kerchovei presenta valores muy bajos de resistencia
(mecanicamente hablando), también se le prefiere por su popular "resistencia”, que més bien debe
entenderse como durabilidad (o tiempo de vida 1til), que segiin informacién de los productores de
San Agustin Amatengo, puede llegar hasta los 15 afios, no obstante que los "cabos de 8 hilos™,
que se fabrican con esta especie, se destinan a las labores agricolas mas pesadas, como 10 es la
sujecion de animales de tiro o de carga.

En lo referente a los métodos de obtencién de fibras duras cabe concluir que el enriado es el
proceso que produce las fibras mas delgadas, mas limpias y mds completas, ya que el efecto
mecanico de separacidn que se le aplica es en realidad minimo. Por su parte el majado es ¢l
método de obtencién que mayor dafio le imprime a las fibras obtenidas, sobre todo porque la
accidn mecdnica que se ejerce durante el proceso, s el facior que determina que se separen o no
las fibras, mismo que se traduce en baja calidad en el ixtle. Esto Gltimo se puede comprobar entre
los productores de la Mixteca, sobre todo en San Pedro Nopala, que debido a esta dltima
condicién, han casi perdido la postbilidad de comercializar los productos elaborados con este tipo

de fibras,
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Todo lo anterior nos permite aceptar que la hipdtesis planteada es verdadera, dade que
efectivamente se puede observar que las caracteristicas mecdnicas (resistencia, tensién a ia
ruptura, deformacién) de las fibras dependen de los métodos de obtencién a los que fueron
sometidas y que las especies reportadas como las mejores, corresponden a aquellas especies que
han sido seleccionadas a lo largo de la historia por aquellas poblaciones humanas que todavia las

emplean para satisfacer algunas de sus necesidades.

RECOMENDACIONES

Después de analizar las cualidades mecénicas, los procesos de seleccion y cultivo de las
especies de Agave empleadas para los procesos de obtencion de fibras duras, se recomienda que
los agaves més tiiles para este fin son 4. angustifolia y A. americana var. oaxacensis, 1o cual es
compatible con otros usos a los que se destinan estos vegetales, tales como la produccién tanto de
bebidas fermentadas (tepache y pulque) como de bebidas destiladas (mezcal). Asi mismo cabe
agregar que estas dos especies son las que reportan los mds altos valores de productividad
(utilizable o economicamente rentable), ya que su rendimiento en fibra dura por planta utilizada
asi lo demuestra.

En lo que respecta a los métodos de obtencion de las fibras duras, el presente estudio demostré
que el enriado es el proceso por el que se produce e ixtle con las caracteristicas mecanicas mis
destacadas y compatibles con las exigencias del mercado de fas fibras duras en el mundo. Si bien
€s un proceso que requiere de un abasto importante de agua, en los poblados en los que se
practica este método ya se empiezan a establecer procesos para el uso racional del recurso hidrico,

tan importante para esta y otras actividades humanas.
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ANEX O No.-1.

I).- FIBRAS TEXTILES (Rose, 1899; Dewey, 1941; Crane, 1947; Robinson. 1947; Berkman,
1949; Crane, 1949; Fishler, 1949; Critchfield, 1951; Acosta, 1952; Wilson & Menzel, 1964;
Kundu, 1956a; Kundu, 1956b; Pate ¢f al. 1960; Jalaluddin, 1965; Wilson et al. 1965; Bezuneh &
Feleke, 1966; Wilson, 1967; Joyner & Wilson, 1967; Bye er al., 1975; Robles, 1980; Velazquez y
Gémez, 1981).!

¥a.- FIBRAS DURAS

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
BOTANICA
Henequén Agave fourcroydes Lem. Agavaceae
Sisal A. sisalana Perr. Agavaceae
Letona A. letonae Taylor (=A. angustifolia Haw. var. letonae | Agavaceae
Gentry)
Cantala A. cantala Roxb. Agavaceae
Lechuguilla A. lechuguilla Torr. Agavaceae
Guisime A. pacifica Trel. (=4. angustifolia Haw.) Apavaceae
Chahui A. multifilifera Gentry Agavaceae
Tampico hemp A, heteracantha Zoce. (= A. ensifera Jacobi)} Agavaceae
A. rigida Trel. (= ;? A. angustifolia Haw.) Agavaceae
Maguey cenizo A. americana L. Agavaceae
Maguey de pulque A. cochlearis Jacobi (=A. salmiagna Otto ex Salm) Agavaceae
Guapilla A. falcata Engelm.(=A. striata Zucc. ssp. falcata Gentry) | Agavaceae
Maguey A. geminifiora Karw. Agavaceae
Tapemete A. vivipara L. (=;? A. cantala Roxb.) Apgavaceae
Mezcal 0 maguey azul A. tequilana Weber Agavaceae
Zapupe A. zapupe Trel. (= A. angustifolia Haw.) Agavaceae
Zapupe verde A. deweyana Trel. (= A. angustifolia Haw, var. deweyana | Agavaceae
Gentry)
Pitiera Furcraea gigantea Vent. Agavaceae

! Nota: las especies que aparecen resaliadas en negritas. son aquellas que se utilizan en México,
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Ia.- FIBRAS DURAS

Lino de Nueva Zelanda

Abaca

| Inset o Ensete

Phormium tenax Forster.
Musa rextilis Neé

Ensete ventricosum (Welw.) Cheesm

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA BOTANICA
Cabuya F. cabuya Trel. Apavaceae
Fique F. macrophylla Baker Agavaceae
Cuchao F. andina Trel Agavaceae
Cocuiza F. selloa K. Koch, Agavaceae
Pitre F. foetida (L.) Haw. Agavaceae
Sacahuiste Nolina microcarpa S, Wats. Nolinaceae
Palmilla N. texana S. Wats. Nolinaceae

N. bigelovii (Torrey) S. Wats. Nolinaceae
Sansevieria Sansevieria trifasciata Prain Dracaenaceae
Palma Pita o zote Yucca treculeana Carr. Agavaceae
Palma Barreta Y. carnerosana (Trel.) McKelv. Agavaceae
Palma China Y. decipiens Trel. Agavaceae
Palma de Mohave Y. arizonica McKelvey Agavaceae
Palma de banano Y. baccata Torr. Agavaceae
Paima blanca Y. faxoniana (Trel.) Sarg. Agavaceae
Palma loca Y. filifera Chabaud Apgavaceae
Palma de Ixtle Y. torreyi Shafer Apgavaceae

Y. elata Engelm. Agavaceae

Y. whipplei Totr. Agavaceae
Pita Beschorneria yuccoides C. Koch Agavaceae

8. rigida Rose Agavaceae
Samandoque Hesperaloé funifera (Koch) Trel. Agavaceae
Pita floja Aechmea magdalenae André Bromeliaceae

Phormiaceae
Musaceae

Musaceae
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NOMBRE COMUN

FAMILIA BOTANICA

Jeete Marsdenia tenacissima Wight & Am. | Asclepiadaceae
Cafiamo Cannabis sativa L. Cannabinaceae
Lino Linum usitatissimum L. Linaceae
Yute Corchorus capsularis L. Tiliaceae
Malva del judio C. olitorius L. Tiliaceae
Ramio Boehmeria nivea (L.) Gaudich. Nictaginaceae
Cadillo Urera lobata 1. Urticaceae
Cardencha Dipsacus filonum L. Dipsacaceae

D. sylvestris Mill. Dipsacaceae
Jamaica o Roselle Hibiscus sabdariffa L. Malvaceae
Kenaf H. connabinus L. Malvaceae
Hibiscos H. vitifolius L. Malvaceae

H. surattensis L. Malvaceae

H. rostellatus Guill. et Per. Malvaceae

H. acetosella Welw. ex Hiem. Malvaceae

H. diversifolius Jacq. Malvaceae

H. maculatus Lam., Malvaceae

H furcellatus Lam. Malvaceae

H. meeusei Exell. Malvaceae

H. dongolensis Del. Malvaceae

H. bifurcatus Cav. Malvaceae

H. sudarensis Hochr. Malvaceae
Seda de asclepia Asclepias syriaca L. Asclepiadaceae

A. involucrata Eng. Asclepiadaceae

A. semilunata N. E. Br, Asclepiadaceae




H).- FIBRAS PARA ESCOBAS Y CEPILLOS (Kirby, 1950; Perdue et al. 1961a; Perdue ef al.
1961b; Perdue er al. 1968; Robles, 1980).

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILEA BOTANICA
Raiz de Zacatén | Muhlenbergia macroura (Benth.) Hitche., Poaceae
Bamb Bambusa arundinacea Roxb. Poaceae
Phyllostachys aurea McClure Poaceae
Pasto espartina | Spartina spartinae (Trin.) Merr. Poaceae
S. pectinata Link. Poaceae
Esparto Stipa fenacissima L. Poaceae
Lygeum spartum Poaceae
Pasto aguja Fimbristylis castanea (Michx.) Vahl, Cyperaceae
Pasto dulce Sporoholus gracilis (Trin.) Merr. Poaceae
Hierochloe odorata L. Poaceae
Retama Spartivm junceum L. Fabaceae
Sorge Sorghum vulgare Pers. Poaceae
Piassava de Bahia | Attalea funifera Mart, Arecaceae
Piassava de Para | Leopoldinia piassaba Wall. Arecaceae
Palmito de Col Sabal patmerto (Walt.) Lodd. Arecaceae
Corozo Acrocomia mexicana Karw. Arecaceae
Yarey Sabal yapa (Wright.) Stand. Arecaceae
Soyate Brahea dulcis (H.B.K.) Mart. Arecaceae
Palma real Sabal mexicana Mart. Arecaceae
Palmira Borassus flabellifer L. Arecaceae
Palmito asemrado | Serenoa repens (Bartr.} Small. Arecaceae
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FIBRAS PARA ESCOBAS Y CEPILLOS

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA BOTANICA
Palma dentada Caryota urens L. Arecaceae
Palma azucarera Arenga saccharifera Lab. Arecaceae

11L.- PAJAS FIBROSAS (Robinson, 1947; Perdue et ol, 1961b; Perdue et al. 1968; Robies,
1980).

PAJAS FIBROSAS
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA BOTANICA

Bambu Bambusa arundinacea Roxb. Poaceae

Phyllastachys aurea McClure Poaceae
Pasto espartina Spartina spartinae (Trin.) Merr. Poaceae

S. pectinata Link, Poaceae
Esparto Stipa tenacissima L. Poaceae

Lygeum spartum Poaceae
Pasto aguja Fimbristylis castanea (Michx.) Vahl. Cyperaceae
Pasto dulce Sporobolus gracilis (Trin.) Merr, Poaceae

Hierochloe odorata .. Poaceae
Retama Spartium junceum L. Fabaceae
Sorge Shorgum vulgare L. Poaceae
Piassava de Bahia Atralea funifera Mart. Arecaceae
Piassava de Para Leopoldinia piassaba Wall. Arecaceae
Palmito de Col Sabal pafmetto {Wal1.} Lodd. Arecaceae




PAJAS FIBROSAS

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA BOTANICA
Corozo Acrocomia mexicana Karw. Arecaceae
Yarey Sabal yapa (Wright.) Stand. Arecaceae
Soyate Brahea dulcis (H.B.K.) Mart. | Arecaceae
Palma real Sabal mexicana Mart. Arecaceae
Palmira Borassus flabeilifer L. Arecaceae
Palmito aserrado Serenoa repens (Bartr.) Small. | Arecaceae
Palma dentada Caryota urens L. Arecaceae
Palma azucarera Arenga saccharifera Lab, Arecaceae
Heno o Paxtle Tillandsia usneoides L. Bromeliaceae
Pino Pinus palustris Mill. Pinaceae

IV).- FIBRAS PARA RELLENO (Robinson, 1947; Acosta, 1952; Robles, 1980; Garcia y De

Sicilia, 1984).

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

FAMILIA BOTANICA

Heno o Paxtle
Capoc

Pochote

Palo borracho
Samuhi

Seda de asclepia

Tiflandsic usneoides L.

Ceiba pentandra (L.) Gaert.

C. aesculifolia (H.B.K.) Britton & Baker

C. acuminata Rose
Chorisia insignis H.B.K.
C. speciosa St. Hil.
Asclepias syriaca L.

A. involucrata Eng.

A. semilunata N. E. Br.

Bromeliaceae
Bombacaceae
Bombacaceae
Bombacaceae
Bombacaceae
Bombacaceae
Asclepiadaceae
Asclepiadaceae

Asclepiadaceae
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NOMBRE COMUN

Sisal
Heneguén
Zapupe

Bonote

NOMBRE CIENT{FICO
Agave sisalana Perr.
A. fourcroydes Lem.
A. angustifolia Haw.

Coccos nucifera L.

FAMILIA BOTANICA
Agavaceae
Agavaceae
Agavaceae

Arecaceae

WV).- FIBRAS PARA PAPEL (lsenberg, 1956; Cliristensen, 1963; Clark, 1965; Robles, 1980).

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA BOTANICA
Bambiy Bambusa arundinaceq Roxb, | Poaceae
Phyllostachys aurea McClure | Poaceae
Pasto espartina Spartina spartinae (Trin.) Merr. | Poaceae
S. pectinata Link Poaceae
Esparto Stipa tenacissima L. Poaceae
Lygeum spartum Poaceae
Cafia de azicar Saccharum officinarum L. Poaceae
Trigo Triticum aestivum L. Poaceae
Arroz Oryza sativa L, Poaceae
Cebada Hordeum vulgare L. Poaceae
Centeno Secale cereale L. Poaceae
Carrizo o Caiia comun Phragmites conmunis Trin. Poaceae
Papiro Cyperus papyrus L. Cyperaceae
Lino Linum usitatissimum L. Linaceae
Cafamo Cannabis sativa L. Cannabinaceae
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FEBRAS PARA PAPEL

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA BOTANICA
Algodén Gossypium spp. Malvaceae
Abaca Musa textilis Neé Musaceae
Sigal Agave sisalana Perr. Agavaceae
Henequén A. fourcroydes Lem. Apgavaceae
Caroa Neoglaziovia variegata Mez. | Arecaceae
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ANEXO No. 2.

CUESTIONARIO BASE PARA LA OBTENCION DE INFORMACION REFERENTE A
LA PRODUCCION DE FIBRAS DURAS DE Agave EN OAXACA.

¢ Qué maguey utiliza para obtener e} ixtle?.

{, Cuél es el nombre con el que se le reconoce a ese maguey en la regidn?.

¢, El maguey del que obtiene sus fibras, es cultivado o solamente se recolecta en ¢l campo?.

¢, En qué consiste el proceso de obtencidn de ixtle que usted practica?.

¢, Qué instrumentos y herramientas emplea en cada paso del proceso?.

¢ De qué materiales estan hechos los instrumentos y herramientas; que emplea?.

¢, Elixtle que usted obtiene, lo destina a} comercio o al consumo doméstico?.

En caso de destinarlo al comercio:

¢, Elabora usted algiin objeto, artesania o instrumento para darle mayor valor a su producto?.

¢ En qué mercado realiza usted la venta de sus productos?.

¢, Qué precio tiene cada uno de los productos que usted elabora?.

Para la manufactura de los articulos de ixtle ; Qué aparatos o herramientas utiliza?, ; De qué
estdn hechos?. ; Como funcionan?.

¢ Qué cantidad de ixtle y/o productos elaborados del mismo produce usted al mes o al afio?.

¢ Cual es la situacidn de la actividad ixtlera en su comunidad y/o regidén?. ;Cudles son las causas

de tal situacion?.

83



	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Objetivos
	Hipótesis   Metodología
	Resultados
	Duscusión y Conclusiones
	Referencias Bibliográficas
	Anexos



