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INTRODUCCION :

EL suelo, el agua, los animales, losrios, Los recursos
agropecuarioes, laplataformacontinental,losdepositos
lacustres, las sustancias mineralesdel subsueloy todo
aquello que proviene de la descomposicién de materias
organicas como el Petréleo , los guanos, el carhén
mineral, etc., los cuales a medida que el hombre los
utiliza, dejan de ser recursos naturales para
convertirse en recursos activos.

La estructurageolégicade nuestroPlaneta, entrafia
una distribucién de sus elementos, que si desde un
punto de vista natural significa un equilibrio, no es
lo mismo bajo el aspecto econémico, que resulta
desigual ydesproporcionada. Efectivamente las zonas de
bosques montafosos, desérticas, teluricas, llanuras,
rios, corrientes aé¢reas y marinas, obedecen a las leyes
naturalesque integrancinturonesy porciones definidas
alrededor de la tierra, pero la divisién politica salvo
contados casos, divide esta zona proporcicnalmente,
dejando casi siempre dentro del territorio de un pais
por completo una zona geolégica, convirtidndolo con
ello en inmensamente rico, o extremadamente pobre.

Ante el acelerado cambio en los gustos, en la
tecnologia y en la competencia, no pueden las empresas
basarse exclusivamente en sus productos actuales., El
publico espera, y quiere, productos nueveos asi como
perfeccionados. Y la competencia hard lo posible por

proporciondrselos.
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Una compafiia puede conseguir productes nuevos en
dos formas. La primera es por medio de la adquisicién,
es decir, comprando una compafila entera, una patente o
una licencia para fabricar el producto de otra empresa.
La segunda forma es desarrollando productos nuevos, con
su propio departamento de investigacion y desarrollo.

Luego de lanzar un producto nuevo, lo unico gue
puede hacer la gerencia es rogar al cielo para que dure
mucho tiempo y tenga eéxito. Aunque no espera que se
venda por siempre, la gerencia espera conseguir
ganancias Jjustas para compensar el esfuerzo y 1tos
riesgos en que ha incurrido.

La gerencia confia en que las wventas sean
considerables y que duren mucho tiempo. Saben que cada
producto tiene un ciclo de vida, pero desconoce el
tiempo y la forma en que e1 suyo ird desapareciendo.

Las fibras duras. pagina. 11



'El uso del hilo de engavillar que provocé en su
momento una revolucién en el concepto de almacenalje, ta
cordelerta de todo tipo empleada en la investigacion y
pesca, &asi como el abastecimiento a la industria
escobillera y de cepillos, asi como otros usos
multiples, han sefialado la trascendencia de las fibras
duras.

En medio de este auge, en 1938 el quimico WILLIAM B.
CAROTHERS llevé o cabo exitosamente la reaccién entre
dos moléculas sencillas (dcido adipico y
hexametilendiamina) para formar un compuesto quimico
polimolecular que conocemos hoy como e1 NYLON.

Este hecho marcé el nacimierito de un nuevo campo
industriai, el de las macromoléculas conocidas como
polimeros y con ellos 1a vasta gama de fibras
sintéticas.

Las fibras naturales, principalmente las duras
{menos nobles desde el punto de vista textil) sufrieron
el impacto de este hecho histérico. Puede asegurarse
que desde entonces empezé la declinacion de las fibras
duras, que continua hasta hoy. A pesar de ello debemos
considerar que existe una creciente demanda de
recursos, acelierada por el despilfarro de sociedades
consumistas & punto de ahogarse en la propia
irracionalidad de su sistema productivo. Como es ef
caso de los terribles procesos de desforestacion

Las fibras quimicas. pagina. 12



provocados por la tala inmoderada de los bosques, o la
contaminacion de rios, lagos y mares por las descargas
de residuos industriales.

El petréleo, la fuente primaria de las fibras
poliméricas mas usadas en el ramo tradicional de :las
fibras duras, podréd agotarse en un plazo relativamente
corto con la consiguiente elevacién gradual de precios
y competencia por sus usos.

Como respuesta a este hecho surge en forma natural,
el recurso renovable representado por agavaceas,
lilaceas, yucas, palmas y otras plantas productoras de
celulosa de alta calidad.

Los paises productores de fibras duras, todos ellos
subdesarrollados, se desarrollan en un mercado de
fuerte competencia no solo frente a las fibras
sintéticas, sino también frente a las diversas naciones
productoras de fibras naturales, lo que obliga a abatir
los costos de produccién en sistemas tan poco
tecnificados que este abatimiento incide necesariamente
en los ingresos de importantes nucleos de poblacién
involucrados en estos cultives, y por los cuales no hay
alternativa de cambio de actividad a corto plazo.

Las fibras duras, pagina. 13,



Clasificacién de las fibras segun su origen.

FIBRAS
a gtafea # 1 )
clasificacién de fibras segin su origen
.
hechas por el homixe
1
aramal orgdnico
ana
mﬁe
tela
angora pudumem %ﬂfwﬁ
dpaca | _sindtea |
m a:uelaloda lorl,wa.q
alments
e mmn sintética
benzoalo
fhsorocarbono
modackica
jon
gi&m
|potipropiens
m
[ ‘
- _J

En forma general las fibras pueden clasificarse en
funcién de su origen en fibras naturales y fibras
hechas por e! hombre. Las primeras corresponden a
aquellas que como su nombre lo indica, provienen de

fuentes renovables ya sea animales o vegetales.

s s S PV S
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En las fibras hechas por e!f hombre se agrupan
aquellas elaboradas total o parcialmente con productos
quimicos de origen organico o inorganiceo. Dentro de
este grupo se incluyen las fibras denominadas
sintéticas, que corresponden a las que se obtienen a
partir de productos derivados del petrodleo.

Qtro grupo importante de fibras son las
artificiales, también conocidas como celulésicas,
debido a que en su produccién ademés de la pulpa de
celulosa se emplean otras sustancias guimicas,
principaimente de origen petrogquimico.

Tabla # A principales fibras

™
nombre
genérico o composicién
comerclal
rayén celulosa regenerada con al menos

15% de otros sustiluyentes quimi-
cos combinados.

acetato secundatio acelalo de celulosa con un conte-
nido de 53.54% de grupos acetilo.

acetato terciano acetalo de celulosa con aptoxima-
damenle 60% de grupos acetilo.
fibra de vidiio vidrio.
nylon 6 poliamida resuftante de la poli-
izacion de la caprol
nylon 6,6 poliamida resultante de la con-

dengacion del cido adfpied con
hexametilendiamina.

couttelle copolimero de acrilonitrilo.

orfén polimero de acrilonitrilo.

vinyon copciimerc de 88% de cloturo de
vinilo y 12% de acetato de vinilo.

modacrilica poliactilonitrilo con un conteni-

do de grupos actilonitrilo de
entre 35 y 85%.
algoddn celulosa natural.
\ J

AR
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TABLA A

PRINCIPALES FIBRA

( )
nombre
genético o composicidn
comercial
tino celulosa natural.
yule celutosa natural,
seda . librolna (proteina natural).
lana keralin {protelna natural).
vinylén alcohol polivinilico,
polietileno polietitena,
olelinica polipropileno.
dynei copolimeros con 60% de cloiuro de
vinilo y 40% de acrilonitrilo.
terulene poliéster,
termovwyl polimero de cloruro de vinito.
thowyt polimero de clorwo de vinilo.
dactdn poliéster.
acritén copolimero de acrifonitrito.
zelibn copolimero 60/40 vinilideno y
actilonitrilo.
darvan copolimero 50/50 vinifideno y
actitonitrio.
cleslan copalimero formado principalmente
a base de acrilonitrilo.
vere!l copolimero de vinil o cloiuro de
vinilo y acvifonitrilo,
spandex elastomérica con al menos 85% de
poliuretano.
J

m
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JUSTIFLCACION

Para cumplir con el objetivo ‘de esta
investigacién nos basaremos en el ©oproceso de
desplazamiento o substituciéen de las fibras vegetales
ante las fibras sintéticas tan ligadas hoy dia a la
vida moderna.

Tradicionalmente. la produccion de fibras
veaetales ha estado ligada al desarrollo de un aran
numero de actividades bésicas. para paises en vias de
desarrollo.

3in embargo el anadlisis de los recursos naturaies
marca hacia el futuro un papel importante para estos
cultivos que, frente a ls posibilidad de agotarse el
petroleo, necesariamente deberan sustituir a las
fibras sinteticas tan ligadas hov dia a la vida
moderna.

Deseo sefialar aque la presentacién dal resultado
de esta invetigacién fue de la manera mas sintética
posible para facilitar su aprovechamiento, desde los
antecedentes histéricos. como ia reforma agraria v la
expropiacion petrolera, que sin duda han dejado
huella en el desarrollo econémico v social de México.

No es de despreciar vy estudiar. por supuesto, el
cultivo vy cosecha de fibras. asi como los adelantos
tecnolégicos v cientificos que se han dado en el

vaaina. 16



campo de la refinacién del petréleo. En este ultimo.
aclaro que los datos estadisticos a veces solo se
incluyen con fechas cercanas o aproximadas y en raras
ocasiones con fechas actuales. Esto se debe en el
caso de las fibras duras por los cambios
estructurales en el pais, la obsolescencia v el
atraso tecnoldgico v en el segundo., por la necesidad
de las corporaciones por mantener la exclusividad en
sus procedimientos.

pagina. 19



CAPITULO 1

Marco. Historico Mundial, Dos Empresas dos Productos.



Generalidades.

Parece que existe unanimidad entre diferentes
autores cuando se refieren al concepto general de
desarrollo economico. las finalidades que persigue v
sus bondades. Sin embargo esta wunanimidad se pierde
cuando tratan de ofrecer una definicién de este
termino, Una de las definiciones que se utilizan con
mayor frecuéncia es la siguiente:

El desarrollo econémico es "un continuo proceso de
transferencia de recursos humanos a actividades
distintas de la produccién de alimentos v fibras".'

' Economia Agricola vy Reforma Agraria.citado por

Ramon Fernandez v Fernandez Lewis, W. Artur Cemla,
Hexico, 1962,
. .

Las fibras duras. oagina. 20



En consecuencia el desarroilo econdémico implica el
me jeramiento sustancial de los ingresos de la pohlacién
a través del aumento de la produccién y de la
productividad, v con ello la posibilidad de elevar las
condiciones de vida en lo material v cultural, Desde
luego que. para alcanzar ese aumento en la produccion
y de la productividad. se reguiere de un proceso
sostenido de inversiones, gue haga posible un empleo
craciente de la técnica en las actividades productivas.

Elemento o caracteristica esencial del desarrollo., es
también que ha de ser un proceso gque una vez iniciado,
pueda autosostenerse o impulsarse a si mismo.

Este proceso de desarrollo econbmice implica
necesariamente la transformacién de la estructura
econémica. por lo que deberén trasladarse reocurses
humanos de las actividades primarias a las secundarias
v terciarias. La transferencia de recursos humanos da
lugar a un incremento de la productividad. tanto porque
disminuye la subocupacién como porque se aumenta la
productividad por hombre ocupado, teniendo lugar en
Ultima instancia, une elevecién del producto y del
ingreso totales por persona.

1.- LA OCUPACION Y EL INGRESO.

Son muchas los diferencias que se registran entre
paises de bajos ingresos vy de ingresos elevados. sin
embargo debemos destacar gue conjuntamente con el
producto v el indresc por persona, que son importantes
indicadores para calificar el grado de desarrollo de

una nacién. ocupa lugar prominente la relacisdén entre
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ocupacién e ingreso. Esta relacién al mismo tiempo que
nos sirve para medir el garado de desarrollo econdmico
en un momento dado., nos indica cuadl es la productividad

de cada uno de los sectores gue integran su economia.

2.— COMPOSICION DE LA POBLACION.

En los paises subdesarrollados existe por regla
general un elevado porcentaje de poblacién joven, que
representa un potencial humano de gran valor. aunque
per el momento constituye una pesada carga para la
poklacidén econémicamente activa. Es decir, la pirémide
de adades esté compuesta por una gran base, conservando
y acentuando el predominio de la poblacién menor de 15
afios., siendo los otros sectores més reducidos.

Dentro de la poblacién econdémicamente activa
predominan en forma rotunda las psrsonas gque se dedican
a las actividades primarias, es decir a la agricultura,
ganaderia, silvicultura, caza y pesca... Nuestro pais
en este aspecto ha modificado notablemente su
composicisn, pues en (930, el 70% de la poblacién
econdmicamente activa estaba dedicada a la agricultura:
para 1950 dicha proporcion se redujo al 5T% y
eminentemente para las siguientes décadas baja aun mas.
En Brasil es del 61i%. Argentina 54%, Colombia 54%,
etc... ¥ en conjunto en América Latina es del 52%.1lo
cual resulta desventajoso si se compara con el 13% que
los Estados Unidos de Norteamérica dedica a esa clase
de actividades.

Dada la falta de fuentes de trabajo remunerativo en
el campo, gran cantidad de la poblacién se desplaza
hacia las ciudades dando lugar a una sobrepoblacién en
éstas y a otros problemas como habitacién. educacién

Las fibras duras. . pagina. 22



trabajo, asistencia social. etc.

Es necesario, pues, promover los movimientos de
poblacién, pero sin que ello signifigque una alteracién
en el desarrollo de estos centros. Debe evitarse
también gue exista una excesiva presién demografica
sobre la tierra. ya que tiende a retrasar el desarrollo
de la agricultura. Las situaciones anteriores nos
llevan a un circulo viciosc en aquellos paises que
tienen una excesiva poblacién en relaciéon con sus
recursoes. Sin embargo no puede decirse gue tal sea la
regla entre los paises suhdesarrollados, pues muchos de
estos se caracterizan por tener coeficientes
demogréficos muy reducidos. En estos casos el problema
se plantea on términos de poblacién en relacién con los
recursos mismos.

3.— ASPECTO AGRICOLA.

La actividad agricola ses basica para el
desenvolvimiento econémico de los pueblos sin importar
el tipo de sociedad, los sistemas de explotacién y de
distribucidén de los productos: la historia la sefiala
como factor fundamental en el desarrollo de la economia
de los pueblos sobre todo por lo que respecta a las
primeras etapas del mismo, ya gue con base en el ahorro
agricola se ha financiado la promocién de otras
actividades y la industrializacisn en los patlses que
actualmente tienen su desarrollo mavor.

La importancia de esta actividad es tal, que su
estancamiento provoca serios desequilibrios en la
economia de los pueblos, ya gue su principal funcién
econdomica. os la produccién de alimentos v s6lo después
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de haberla realizado puede pensarse en actividades
distintas. ademids buena parte de la produccién
industrial se basa en materias primas agricolas.

Es por ello que los paises subdesarrollados.
dedican gran numero de personas al cultivo de la
tierra. v solo cuando se mejoran las técnicas agricolas
se desarrollan otras actividades., pues se libera parte
de la poblacion aue ahora produce bienes industriales
o dedicarse a los serviclos.

Como consecuencia de los planes elaborados por el
Gobjerno en México, se han obtenido ciertos logros en
materia agricola relacionados principalmente con la
tenencia de la tierra. el uso de meijores técnicas,
elaboracion de programas de diversgificacion de
cultivos, medidas contra la erosion. incremento de las
areas de riego. uso de ahbonos v fertilizantes. campafias
contra plagas v enfermedades, etc.: hechos tendientes
a elevar la produccion y la productividad v, con ello,
el bienestar de la poblacien. Sin embargo aun falta
mucho por realizar en todos los renglones anotados
anteriormente pues grandes masas de la poblacion cuya
principal actividad es ésta., carecen por completo de lo
indispensable para subsistir.

Con referencia a este tema. La Organizacion de las
Naciones Unidas. describe’:

“En muchos paises la estructura agraria y en
particular los sistemas de tenencia de la tierra®*.

' Defectos de Estructura Agraria que impide el

desarrollo econémico. Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU}, N.,Y. 1951,
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impiden que se eleve el nivel de vida de los pequefios
agricultores y trabajedores agricolas vy son un
obstdculo al desarrollo econdmico, tanto porque impiden

la evpansfén dal <Gasiadislisnis d8 &iimentaR; SEny
porquse hacen que la agricultura (generalmente la
principal actividad del pais) se estangue. Entre los
rasgos de la estructura agraria que tienen los efectos
mds desastrosoes figura:

a.~ Egtructura agraria.

¥ La dimensién antiecondémica de las propiedades:

¥ La defectuosa distribucién de la tierra. con
la concentracién de latifundios insuficientemente
explotados. en tanto que gran parte de la poblacién
carece de tierras:

* La fragmentacidén de las parcelas:

* Las rentas elevadas:

* La inseguridad de la posesidn, caracteristica
de muchos sistemas de tenencia;

% Las deudas v la falta adecuada de facilidades
de crédito para el pequefio agricultor.

* La ausencia de un titulo fijo de propiedad y
la insuficiencia de agua.

¥ Los economias de pleneaciones que ofrecen
bajos salarios y ninguna participacién en la gerencia
a los cultivadores. ‘

* Las politicas fiscales que imponen cargas
indebidas a los peguefios agricultores y a los
campesinos.

¥ En general la deficiente serie de incentivos
para el aumento constante de la produccién,

- R T AR R A .
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x Lo antes descrito. expone con claridad
meridiana la situaciéon reinante en el medio agricola
con los paises de escaso desarrollo.

Es indispensable., reorganizar la actividad agricola
desde su base misma, por medio de una reforms agraria
integral con propdsitos de fortalecer el capital
empleado en el campo. y ampliar las superficies de
gquienes poseen cantidades insuficientes.

Debe garantizarse una superficie minima gue permita
al agricultor llevar una vida decorosa. Sobre todo si
se considera que esta poblacidn representa en ocasiones
hasta el 70% del total de habitantes de estos paises.

Gunnar Myrdal escribe "la mayor parte de la
poblacion (de los paises subdesarrollados) es rural,
vive acumulada en la tierra gque cultiva generalmente,
ain en los pajises dispersamente poblados se ganan la
vida en una agricultura atrasada gue apenas se basta
para si misma, a menudo bajo un sistema feudal de
propiedad de la tierra y continuamente endeudados en
ganeral hay pocas industrias wmanufactureras produciendo
para las necesidades del mercado interno, mientras que
existen muchos establecimentos para la produccidén de
materias primas gue forman la mayoer parte de las
axportacionas del pais subdessrrollade".?

Existen grandes extensiones de tierrs que son
cultivadas en forms rudimentaria. gque en ocasiones una
s0la persons es5 el propieterio y lo cultive o Ltravés de

un  sdministrador. o Lo, arriends & compesinos

* Solidaridad y Desintedracién, G. Myrdal F.C.E.
Mex. 1956,
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interesados en explotarla o en caso de cultivarla., éi
directamente lo hace en forma extensiva vy generaimente
con técnicas rudimentarias. El arrendamiento de tierras
es frecuente en paises en proceso de desarrolio, lo que
dificulta el progreso, pues si se renta, la mayor parte
del producto se lo lleva el propietario., y si éste
cultiva directamente, paga precarios salarios a los
agricultores, por lo que éstos no tienen alicientes
para trabajar intensivamente.

En algunos paises la concentracidn de la propiedad
hace que una parte importante de la poblacién rural
esté formada por peones, cuyo nivel de vida es muy
baijo.

Por otra parte, aun existen sistemas comunales de
tenencia de 1la tierra en algunos paises, lo que
determina que eo! control de la misma esté en manos de
los campesinos, 'y aungue en los ultimos afios esta forma
de tenencia tiende & desaparscer, existe en olgunas
regiones del Asia Sud-Oriental, de la India, del Medio
Oriente. en algunos paises del Ceribe, de América del
Sur y aun en nuestro pais.

En paises como Bolivia, Chile, Guatemala y Peru, el
arrendatario recibe una parcela para su explotacién a
cambio de un numero determinado de dias de trabajo
semanal gratuito en el latifundio, esto significa la
persistencia en nuestra ¢época de reminiscencias
feudales.

En el Continente Asidtico la situacién agraria se
caracteriza por la existencia de gran numero de predios
rusticos, cuya produccién es antieconémica debido a su
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reducido tamafio, o porque se arrienda en condiciones
desventajosas para los agricultores vy por la carencia
de un sistema de crédito organizado gue los libre de
los créditos usurarios. La existencia del latifundio
con excepcion de Asia Sudoriental y Cevlan, v
principalmente China Sociajiista ten este uitimo se ha
liquidado el ré¢gimen de tenencia y realizado la
explotacién de la tierra), estd muvy generalizada
predominande las plantaciones v los latifundios
arrendados a pequefios agricultores. Las Naciones Unidas
ha descrito claramente esta situacion: "En wvastas
regiones de! Asia y del Cercano Oriente, esta
institucién reduce el nivel de vida de los
agricultores. que es inferior al que podrian alcanzar
incluso con los métodos de cultivo gue existen v
obtaculiza todo aumento a Largo plazo de la
productividad, pues impide las inversiones tanto porgue
reduce los fondos gque los agricultores destinan a este
fin, como porque disminuven el estimulo para aumentar
la produccion.!

Los paises de Medio Oriente con excepcién de
Egipto. se enfrentan & prohlemas derivadoz de 12
desigual! distribucién de la tierra v =a la gran
inseguridad del sistema de tenencia debido a los
fatifundios. En estos paises tamﬁien se presenta el
problema de gran numero de predios que no son
trabajados directamente por sus propietarios. sino que
practican el arrendamiento,.

‘ Organizaciéen de Naciones Unidas. op. cit.
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La distribucién de la tierra que ha sido realizada
en algunos paises con el propdsito de dotar a los
agricultores de una pequeha extension territorial que
les permita elevar su nivel de vida. no ha sido
complementada con el otorgamiento de los recursos
necesarios para su explotacian, esto hace ague dichos
agricultores lo renten o lo vendan.

b.— Reforma Agraria en México.

Se puede considerar como fundamento legal de la
Reforma Agraria. la ley del 6 de enero de 1915
promulgada por Venustiano Carranza y posteriormente el
Articulo 27 de la Constitucién de 1917.

Este movimiento tenia como metas fundamentales:’

i.~ La dotacion v restitucion de tierras para
guien no la posela en forma de ejidos.

2.~ Crear v proteger la pequeva propiedad
agraria.

3.- Evitar que potencias extranjeras impidieran
llevar a cabo las medidas anteriores.

La forma mas utilizada para la distribucién fueron
los elidos.

El Articulo 27 de la Constitucién sefiala la forma
de llegar a resolver el problema agrario: definiendo
los sujetos de derecho agrario y la propiedad.

! Tratado de Economia Agricola, Edmundo Florers

México F.C.E 1961,

P I
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Establece que las tierras y agua son en principio
propiedad de la nacién, la cual ha transmitido su
dominio a particulares, constituyendo la propiedad
privada y que la Nacién podré imponer las modalidades
segun el Interés publico a la propiedad. Asi{ como la de
procurar una equitativa distribucién de la riqueza,

En 1934, fué promulgado el Cédigo Agrario que
reglamenta la parte correspondiente a la distribucién
y dotacién de ejidos & los pueblos, en el articulo 27
Constitucional, comprendiendo ademas toda la
legislacién agraria como la Ley de Dotaciones vy
Restituciones del Patrimonio Parcelario Ejidal,
creacion de nuevos centros de poblacién, las
disposicicones sobre el registro agrarie nacional que
anteriormente andaba dispersa reuniéndose en esta obra.
Dicho Cédigo fue modificado el 31 de diciembre de 1942
se expide el Cédigo Agrario vigente que tiene ademas un
capitulo sobre “"Consecuencias de Inafectabilidad
Ganadera". Este cédigo sefiaia en sus disposiciones mas
importantes:

1.- La restitucién de las tierras.

2.- Dotacién de tierras.

3.~ Origen de la tierra para ser distribuida.
4.- El régimen de propiedad.

5.— El ejido.

Inicialmente los planes de dotacién de tierras
buscaban unicamente el reparto de tierras, que se
pensaba que é&sta era de tel extensién que slcanzaria
para que & cada campesino le correspondiera una porcién
de terreno en la que pudiera vivir; le cual como se

L e
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podré comprender no es posible y ha creado un problema
& través de los afios dodo que la tierra es limitada y
el numero de campesinos aumenta considerablemente cada
afio.

No obstante, durante algunos atios lLos gobiernos no
mostraron gran interés al llevar a la préctica el
reparto de las tierras, pues de 1917 a 1935 apenas se
repartieron 9.9 millones de hectareas y no fue sino
hasta el periodo del General L&zaro Cérdenas cuando se
le dio gran impulso al entregarse 17.6 millones de
hectéreas.

No obstante esta decidida labor por parte del Gral.
Cérdenas, existieron muchos agricultores que se
quedaron con la esperanza de conseguir una poreién de
tierra.

La labor de C&rdenas no fue continuada, pues sus
seguidores en algunos casos la frenaron, como sucedid
en la administracién del Lic., Miguel Alemén, quien
ademds de no prestar atencién a la reforma agraria
modificé el Articulo 27. introduciendo el recurso de
amparc a los pequefios propietarios para considerar come
pequefia propiedad & superficies superiores a las
sefialadas hasta entonces.

No obstante, la Reforma Agraria recibid mas impulso
a través del sucesor, Presidente de la Republica Lic.
Adolfo Lépez Mateos.

En la actualidad la principal limitante que tiene
la reforma agraria que se pretende, es su
parcializacién buscando sdélo dar respuesta en el
referente productive, ignorando el social. Se trata
simplemente de no limitar las ventaias del capitalismo
& la mayoria de la poblacidén del campo gque son los
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trabajadores: es decir, se trata de ponerle fin a la ya
larga etapa de capitalismo salvaje que se vive en el
campo. Se requiere crear las condiciones de seguridad
y estabilidad social., lo que implica ir més alla de la
llamada tenencia de la tierra, la nueva reforma agraria
tiene que reconocer los minimos derechos laborales de
los trabajadores: salario minimo, salud v
organizacion., Derechos rezagados contemplados en el
.capitalismo, y gque aqui -de siempre- han sido
escamoteados a los trabajadores del campo.

¢.- La agricultura como fuente de divisas.

Los bienes de capital gue son esenciales para la
industrializacién tienen que ser importados por los
palses subdesarrollados en virtud de que carecen de los
recursos necesarios para producirlos. Normalmente los
paises financian sus importaciones con el producto de
sus exportaciones. Estudios recientes de la FAQO*
demostraron que en el 85% de los ‘casos que se
analizaron. mas del 70% de los ingresos por concepto de
exportacién de los paises subdesarrollados provienen de
la exportacion de productos agropecuarios.
Consecuentemente. si un proceso de desarrollo econémico
reguiere de una corriente sostenida de recursos
financieros v si los paises de bajos ingresos ohtienen
es805 recursos por la explotacién de recursos
agropecuarios, e@s urgente aumentar la productividad de
la agricultura a fin de incrementar o© por lo menos
asvitar que disminuya el ritmo de desarrollo.

' Estadisticas de Sisal. henequén. Abaca y Coco
1976-1980, Salvador, Bahtia. Brasii. FAO 1981,
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Frecuentemente se pretende ahorrar divisas al pais,
restringiendo las importaciones. Dichas medidas
restrictivas son recomendables, cuando se aplican a la
compra de bienes suntuarios o innecesarios, pero no se
recomienda su aplicacién para las adguisiciones de
bienes de capital en paises que no los producen y gue
pretenden industrializarse.

d.— La agricultura como base para la
industrializociodn.

Se eadmite sin discusién que los paises en
desarrollo deben diversificar sus economias,
principalmente agricolas, mediante la
industrializacién, pero las opiniones discrepan cuando
se trata de determinar las industrias que deben
crearse. Naturalmente las nuevas industrias que se
establezcan deben adaptarse a los nueveos factores de
produccién que existen en el pais, utilizando los
recursos que se disponhen para evitar fuertes salidas de
las divisas extranjeras que escasean y de buscar el
aprovechamiento éptimo de sus escasos recursos. La
disponibilidad de materias primas bésicas es5 un
,inéentivo para la elaboracién interior. Las industrias
de elaboracién de alimentos son de reconocida necesidad
y figuran, por lo general, entre las primeras gque deben
crearsé; evitan pérdidas que se producen por el
deterioro y al nivelar las fluctuaciones estacicnales
en los precios y en las existencias de alimentos,
contribuyen a mantener un nivel uniforme de nutricién,

Cuando se dispone de mano de obra abundante vy
escasea el capital, se recomienda el establecimiento de
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industrias y la utilizacién de técnicas de produccién
que eaxijan mano de obra intensiva. A este tipo
pertenecen muchas actividades basadas en materias
primas agricolas: el beneficio de fibras vegetales, la
molienda de cereales, el curtido de pieles y cueros,
etc.

Las industrias primarias de elaboracién basadas en
materias primas industriales y agricolas, crean una
demanda de productos de otras industrias: para la
fabricacién de sacos sintédticos hacen falta productos
quimicos mas sofisticados; para la elaboracién de
envases de fibra vegetal hacen falta maquinaria vy
transporte econdémico, etc.

Es importante resaltar que para el logro de los
diferentes objetivos ¥ metas mencionados con
anterioridad, han sido necesarios conflictos que en
ocasiones resultaron positives para la creacién vy
desarrollo de organismos que regulen las actividades y
dejen principios establecidos sobre lo emprendido, como
los que se describiradn a continuacién:

4.~ Organizacidn de los productores del Henequén.

Yucatén, al ir adquiriendo importancia mundial la
fibra de henequén, se fueron formando "Trusts"' para

' Asociacién entre productores formada para

uni ficar sus esfuerzos, reducir los gastos de
produccién, evitar la competencia y dominar el mercado.
R 0 o A O U 0TI S
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establecer precios que eran pagados al! productor de la
fibra, los cuales siempre fueron muy bajos. Asi, en
1874 el precio al que se cotizaba era de (1 3/4
centavos de délar la libra, el cual fué bajado a 5 1/2
en 1874 y & 4 3/8 en 1875. Esto hizo que los
henequeneros se unieran, a raiz de lo cual el Gobierno
Federal intervino fomentando las exportaciones a

Europa.

Ante esta situacién los agricultores de los E.U. se
organizaron formando la compafiia *Internacional
Harvester”, con sl fin de que no hubiera competencia en
el mercado consumidor. Dicho organismo gque contaba con
un capital de 120 millones de délares, se constituysé
como Unico comprador, aunque se comprometié con los
productores yucatecos a pagar precios razonables pero
con el deliberado propdsito de imponer posteriormente
su politica de precios, que logrd ol ponerse en tratos
con una de las principales casas productoras de fibra
de henequén, la cual deberis vender unas 20 mil pacas,
que a su vez Internacional Harvester podria venderlas
o mis haojos precios, quedando a carge de la Compafiia
las pérdidas o ganancias que se obtuvieran. Durante la
vigencia del contrato entre esas dos casas se estimulsé
la produccién y se creé una red de comunicaciones que
facilité la salida de esta fibra de los campos
productores, ya que se consideré a Yucatdn en ese
tiempo como la entidad federativa mejor comunicada.
Aeimismo se aumentaron las superficies cultivadas y
todo poarecia indicar que la situacién habia entrado en
una franca etapa de bonanza. Sin embargo la Harvester,
al tener satisfechas sus necesidades de fibra, bajé sus
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pracios considerablemente al grado que los producteres
tuvieron la necesidad de agruparse para la defensa de
sus intereses, formando as{ la Cia. de Hacendados
Henequeneros de Yucatan, 5. C. R. L.

a) Cia. de henequeneros de Yucatén, 3. C. R. L.

Esta agrupacién tuve como objetivo principal
congeguir créditos 2 fin de refeccionar a los socios y
en asta forma poder obtener mejores precics y no verse
obligados & vender su fibra a precios bajos a la
Internacional Harvester.

Durante esta ¢época la situacion del henequén mejored
bastante ya que la fibra ocupé el segundo lugar en
exportaciones en México, sélo superado por el Café.

Sin embargo la Cia. Harvester traté por todos los
medios de reducir los precios, y al no poder, obtuve
por medio del Cénsul americanc en Campeche salgunos
agavas, que fueron enviados & zZonas como Las Indias
Holandesas del Este de Africs, las Antillas, las
Bahamas, etc. con el fin de desarrollar su cultivo.

Por otra parte poco o nada se preocuparon Llos
hacandados yucatecos por asegurar esta prosperided
procurando mejorar las condiciones de vida de los
peones, asi como lo. de encontrar nuevos procesos de
desfibracién y usos de la fibra para no depender
exclusivamente de la Internacional Harvester Co.

Durante el periodo de! General Porfirio Diaz, los
miembros de "La compafiia de hacendados henequeneros de
Yucatan', por medio de un crédito solicitado al Banco
Nacional de México retiraron del mercado unas 100,000
pacas de henequén para aumentar su precio, pero esta
maniobra fué descubierta por gente cercana a 1los

e
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norteamericanos, retirando el <c¢rédito del Banco
Nacional de México & travées del Banco Yucateco,
teniendo que ser vendidas las 100,000 pacas a precios
mas bajos que los que se pensaban vender, lo cual
ocurrié por el afio 1906,

b) Comisién Reguladora del Mercado del Henaequén.
En el afio de 1912 se organizé a peticién de los
productores de henequén lo Comisién Reguladora del
Marcado del Henequén, fungiendo como Presidente el
Gobernader del Estado y teniendo como propésitos la
revalorizacién de la fibra y la regularizacién de su
precio en el mercado.

Este organismo se cred con un capital de 5 millones
de pesos que deberian ser amortizados por medio de un
impuesto de 1.5 centavos por kg. & los productores.

En un principio el funcionamiento de este organismo
cunplid con su cometido, pues compraba cuando el precio
tendia a la baja y se retiraba del mercado cuando éste
iba al alza.

Diferentes movimientos politicos hicieron que la
Reguladora 1llegara a tener contactos con banqueros
norteaméricanos. que s interesaron en la fibra
respaldando econdémicamente a los productores yucatecos.,
Al faltor la fibra a la Internacional Harvester ésta
nuevamente se puso en contacto con la Reguladora, pero
a la vez gestionando que los banqueros de su pais no le
concedieran més créditos alegando que ésta, habia
propiciado el aumento del precio de la fibra al sctuar
como monopolio.

3in embargo esta elevacidn fué motivada
principalmente por la presencia de la Primera Guerra
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Mundial de 1814~1918 y no por especulaciones de la
Requladora. El aumento registrado fue el siguiente: En
1912 el precio de la fibra de henequén era de 4.73 y
para 1914 fué de 7.34'.

El aumento en la demanda determiné que la
Reguladora obtuviera magnificas utilidades con lo cual
se cred gran descontento de los productores. aungue a
todos se les di¢ oportunidad de participar en este
organismo.

En esta época la Reguladora construyé una estacion
terminal en Progreso' 'y adquirié las acciones de
Ferrocarril de Yucatan a baio precio. Ademés invirtis
8 millones de pesos en la compra de 8 barcos tan
necesarios para el movimiento comercial del producto.
Ademéds por gestiones tanto de la proplia Reguladora como
del Gobierno Estatal. se creo el Banco Regiona! S.A. v
se construyé la Compafita del Sureste, que tenia un
capital de 50 millones de pesos.

No obstante todos los logros anteriores, los
hacendados continuaron en sus propésitos de modificar
los estatutos de la Reguladora, en 1919 se logré su
objetivo y los productores pudieron exportar
libremente. 1o cual en realidad determiné la
desaparicién de la Reguladora que tanto impulsé la
produccién de esta fibra en el Estado de Yucatani esto
ayudé a la Internacional Harvester. gque aunado al fin
de la Primera Guerra Mundial determindé gue los preclos
comenzaran a declinar nuevamente.

Esto motivé la creacidon de la Comisidon Exportadora

' Problemas Economicos del Henequen, Anderés Ruiz
Quintanal E.N.E. 1955.
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de La Fibra, que logrd algunos empréstitos de los
Estados Unidos. 3in embargo, esta institucién estaba
sujeta al pago de impuestos, lo cual la ponia fuera de
linea de competencia con la Reguladora que estaba
exenta. Por esta razén su funcionamiento fue corto.

c) Cooperativa de productores de Henequén.

En 1924 fué creado este organismo, pero por falta
de cooperacién por parte de sus agremiados y las
autoridades estatales fué liquidada al aho siguiente.

d) Henequeneros de Yucatan 3.C.L.

En 1925 siendo Presidente el General Calles, a
solicitud de varios haocendodos se organizé esta
sociedad con un copital muy reducido, y debido a las
gestiones de su primer gerente al cabo de 5 afios, sl
capiteal aumentd o 5 millones de pesos. La directiva
nombrada en sustitucion de la anterior solo estuve al
frente un afio dado sus malos maneios, dejando un saldo
deudor.

La reorganizacién de esta institucidn se llevé a cabo
a rafz de la Raeforme Agraria quedando constituida en
1938, mediante el respectivo Decreto del gobierno de
Yucatdn, el 6rgano denominado Henequeneros de Yucatén,
Asociacién de Interés Publico, con el propésito de
ocuparse de la organizacién, produccién y venta de esta
fibra. Dicho érgano agrupé tanto a los que
recientemente se les habia dotado de tierras ejidales,
como a los pequefios propietarios; ya que controlaba la
totalidad de la produccién de henequén.

Esta asociacidén desalentd la industrializacion de
la fibra, en virtud de que debido a las diferencias en
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precios nacionales y extranjeros dio preferencia a las
exportaciones por medio del siguiente sistema: celebrar
controtos de compra-venta en el extranjero, otorgando
cuotas a cada planta desfibradora por medio de las
cuales sefialaba también el numerc de pacas que deberia
industrializar,

Esta situacion rigidé dicha asociacién hasta el afio
de 1954, en que por Decreto del Ejecutivo se disolvié
entregando en cesién universal sl Ejecutiveo Federal
todos sus bienes. Después de un breve perfodo en que el
Banco Nacional de Comercio Exterior S.A. como
fiduciario del Gobierno Federal, se establecid
nuevamente la Agencia en Mérida del! Banco Nacional de
Crédito Ejidal S.A. de C.V., cuyo chjetivo principal
era el cultivo del henequén, mediante la constitucidén
de sociedades locales de crédito ejidal, y para
rafaccionar la siembra, la explotacién Yy la
desfibracion.

La produccién ejidal del henequén, gue representa
aproximadamente el 70% de 1la produccién total del
Estado de Yucatédn vy cuyo unico comprador naciocnal es ia
industria cordelera' de este Estado. con la que celebra
contratos de compra venta anual. Actualmente esos

' México es el unico de los paises productores que

logra industrializar toda su produccién y que desde
1973 sélo exporta manufacturas, sin embarge esta
industria estd aun limitada a los productos
tradicionales mas competidos y sufre un proceso de
retraccion ya que sus exportaciones disminuyeron a la
mitad en sélo 5 afios (1976-1980) y en la actualidad
nuevas generaciones de productores han decidido
abandonar ia siembra.
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contratos se realizan con el organismo paraestatal
denominado Cordemex S.A. ten liquidaciodn).

En vista de gue Henequeneros de Yucatén no tenia
ningun control sobre las producciones henequeneras
reslizadas en otras partes de la Republica, en el
Estado de Tamaulipas, que ocupa e} segundo lugar como
productor, se organizd fa institucidn denominada
Henequeneros de Tamaulipas, formade principalmente por
propietarios de grandes plantaciones. Esta institucion
no se cresé para resolver problemas de ejidos, pues ia
mayor parte del hensguen de Tamaulipas se cultiva en
propiedades particulares.

En el transcurso de la Segunda Guerra Mundial, hubo
una notable dewmanda de articules manufacturados de
henequén que originaron neo sclamenie la creacién de
numerosas e inadecuadas fébricas, sino que también
industrias ocasionales se dedicaron a la produccisdén de
articulos de muy baja calidad en desprestigio de la
industria cordelera y vucateca. Esto originé que se
creara una agrupacion de productores de manufacturas de
henegquén, que se consideraba responsable de esta
produccién, denominada “Productores de Artefactos de
Heneguén, S.A. de I[.P." cuyo propésiteo era el de
controlar la produccién de articulos de henequén &
efecto de controlar la calidad.

En el afio de 1952 ssta asociacién fue reformada
para evitar competencias ruinosas entre los mismos
socios, como consecuencia de querer colocar su
produccién y debido a sus compromisos contraidos en
épocas normales. Sin embargo la poca experiencia en
esta clase de Asociaciones y situaciones de indole
legal hicieron que en 1954 desapareciera, para dar
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lugar a la formacién de una nueva institucién.

e) Unidon de creditos henequeneros.

Con el propésito de contar con mayor fuerza, los
antiguos hacendados, pequefios propietarios Yy
parcelarios henegueneros, se unieron para organizar
ests institucién, con capital inicial de un millén de
pesos en 1955 y con duracién indefinida.

Las principales finalidades de este organismo son
las siguientes: facilitar credito, promover Ila
organizacion y administracién de empresas industriales
o transformaciéon, venta de los productos elaborados, y
presentar una serie de servicios a todos sus socios. El
cardcter de este organismo es mixto. 3in embargo su
funcionamiente a dejado mucho que desear, pues sdlo
perseguia el propésito de exportar la fibra.

f) Cordeleros de México, S.A. de R.L.I.P.
En 1953 se creé con intervencién de la Sria. de
Industria y Comercio (Antes Economia) este organismo
que agrupé a los productores de manufactura de henequén
con las siguientes finalidades:

a) Obtener el meioramiento técnico de la
produccién de la fibra.

b) Fomentar entre sus socios la exportacidén de
artefactos de henequén, sin periuicio del consumo
interior.

¢} Intervenir en la adquisicién de fibra de sus
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socios.

d) Establecer los precios minimos de venta de
los productores al extraniero,

e} Cubrir el importe de ventas hechas al
exterior.

f)} Fomentar la industrializacién de la fibra de
henequén.

g) Abastecer el consumo nacional vy gestionar
financiamientos.

Inicialmente se le dié una vigencia de 6 atios y a
su vencimiento se amplié el plazo por 6 afios,
introduciéndose algunos cambios en sus estatutos para
fijar normas de distribucién de materia prime,
franquiciss, subsidios, permisos de exportacidn y dar
intervencisn a la Secretarisa de Industria y Comercio en
la compra de materias primas pare el abastecimiento de
las fadbricas; esta dependencia estéd representads por un
Consejo en la Administracion de la Sociedad gue tiene
derecho a wvetar cualguier desicién que -implique la no
intervencién de la Sociedad en la adquisicion de
materia prima o autorizacion.

A esta sociedad pertenecian todas las fébricas de
cordeleria establecidas en el Estado de Yucatan y
ademéds la Fabrica Atlas S.A. y Cordeleria San Luis,
S,A., ambas en San Luis Potosi, S.L.P.

Este organismoc logré un mejoramiento aungue no
importante en la técnica de la produccison de artefactos
de henequén, fomentd la exportacién de los mismos y el
consumo del henequén en ramas. Sin embargo no pudo
hacer lo mismo para evitar la competencia entre sus
propios socios, ni éstos quedaron sujetos a 1las
condiciones de vents, precios, plazos, etc., ya&a que
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4stos son fijados en el exterior.

Ante la imposibilidad de hacer respetar ios precios
minimos de wventa que fijaba de acuerdo con sus
estatutos, se palpd la necesidad de constituir una
sociedad de naturaleza mercantil que operara
marginalimente, complementando las funciones de
Cordeleros de México y mantuviera como propésito frenar
la excesiva oferta en Llos momentos en los que se
hiciera preciso.

Asi nacié con fecha 21 de noviembre de 1959 la
"Reguladora Cordelera S.A.de C.V." gque tiene los
‘'siguientes objetivos principales: el de "regular los
precios de artefactos de henequén con el doble
proposito de asequrar & los productores precios
remunerativos y razonables; y al consumo, precios que
se ajustaran en e! mayor grado posible a los precios
corrientes"...No obstante estas metas no pudieron
cumplirse debido en primer término a la falta de apoyo
suficiente de! Gobierno Federal y Estatal y en segundo
término a la falta de recursos econémicos para
enfrentarse a los importadores. En efecto, después de
18 wmeses de operacidén en los cuales absorvido la
produccién que de inmediato no podia ser colocada en el
mercado a precios remunerativos, se encontré en quiebra
y no pudo seguir trabajando. Por lo tanto los
productores de fibra se enfrentaron con las
fluctuaciones del mercado internacional cuvos efectos
se dejaron sentir de inmediato en la economia yucateca.

En aguel entonces se llegé a comprender a magnitud
del problema henegquenero que para su gradual solucién
requiere de una participaciéon més decidida y franca del
Gobierno Federal para dotar de una serie de equipos
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desfibradores estridtegicamente colocados de los cuales
sgan propietarios las sociedades cooperativas de
crédito ejidal que utilizan las desfibradoras.

Por otra parte, en viste de la necesidad dse
diversificar las actividades econbtmicas del Estado a
travées del desarrollo de la ganaderia ejidal vy
agricultura complementada con hortalizas y crianza de
abejas, etec., se credé a principios de 1962 el Banco
Agraric de Yucatdn S5.A., pues dedo que nuestro pais no
presenta condiciones de homogeneidad geogréfica,
economica, social, cultural, etc., el sistema de
crédito ejidal es mas eficaz manejado por instituciones
localizadas en la regién y administradas por personas
unidas al ambiente de la misma.

Y entre las funciones gque & este Banco le
correspondian, principalmente la de plantear en su
Consejo y a las Secretarias da Hacienda y Agricultura
la necesidad de seguir realizando inversiones en la
linea de refacciones para la reposicién de henequenales
y para nuevos cultivos, explotaciones zootécnicas vy
me joramiento de la produccién en los ejidos, asi como
atender el problema demogré&fico de la zona.

g} Cordemex.

Para avitar qua los cordeleros continuaran en las
tradicionales condiciones de desventaja frente a los
compradores extranjeros, & principios de 1962 se creé
la sociedad de Cordemex, con capital obtenido por la
Nacional Financiera, con creditos del exterior. Este
organismo reune a las principales cordelerias y en el
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cual el Gobierno Federal puede tener hasta el 50% de
las acciones.

Los objetivos de esta sociedad son elevar los
precios de la fibra en Yucatan, beneficiando con ello
a los campesinos y ademas sostener los precios de los
productos elaborados en los mercados internacionales.
Dada la posiblidad que el 50% de las acciones puedan
sor del Gobierno, significa que los ejidatarios son
propietarios de la mitad de la industria cordelera.

En la actualidad gstas acciones pasaron a manos de
particulares por las nuevas polfiticas del gobierno.

S.~ EL PETROLEO, UMBRAL DE UNA INDUSTRIA.

Durante la época precortesiana las tribus gue
habitaron el territorio mexicanc utilizaron el petréleo
como material de construccisdn, medicina, pegamento,
impermeabilizante y como incienso para sus ritos
religiosos. Los totonacas, habitantes de la mayor parte
de Veracruz, lo recogian de la superficie de las aguas
para utilizarlo como medicina y como iluminante.
Algunas tribus que habitaron las costas mexicanas lo
‘mesticaban para limpiar y blanguear la dentadura.

Las reales ordenanzas para la mineria de la Nueva .
Espafia, promulgadas en 1783 por el Rey Carlos IIl de
Espafia hacian mencibdn de los hidrocarburos, llamandolos
bitumenes o jugos de la tierra.

Esta ordenanza deja en claro que no sélo se tenia
conocimiento de sustancias aceitiferas, sino que se les
concedia cierto valer.
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En la Colonia, las leyes mantuvieron el dominio de
las minas para la Corona y ésta se reserva el derecho
de otorgar & particulares la explotacidén de vetas y
yacimientos. Los beneficios a su vez, debian someterse
a las reglamentaciones correspondientes, pagando una
regalia.

Durante casi todo el siglo XIX, estos principios de
dominio inspiraron la legislaciéon minera. Incluso en la
¢época de la lucha entre liberales y conservadores
prevalecieron estas prebendas.

En este marco referencial se generaron situaciones
imbortuntes relacionadas con el hidrocarburo., En 1862,
el Ingeniero de minas Antonio del Castillo llevo & cabo
una perforacién en un lugar cercano al cerro del
Tepayac, de la cual broté agus mezclada con petréleoc en
cantidades abundantes. E! producto fue utilizado como
iluminante.

Un afio més tarde., en 1863, el sacerdote e
historiador de Tabasco, Manuel Gil y 3édenz, encontré Lo
que éi llamé Mina de Petrdéleo de San Fernando, cerca de
Tepetitlén, ahi en el Estado de Tabasco. Esta mina no
era otra cosa que una de tantas chapopoteras que
existian en la regiéon, de las cuales podia obtenerse
fadcilmente petrdleo naturai. A este religioso se le
atribuye el descubrimiento del hidrocarburo en el
Estado.

Dos afios m&s tarde, en este municipio de Macuspana,
algunos extranjeros hicieron la denuncia de pozos
petroleros.

Simon Sarlat Nova, que era de la regién, fue tel
vez el primero en perforar en el estado de Tabasco, sin
cbtener resultados suficientes. Carecid de capital para
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sostener la escasa produccion de los primeros pozos y
otro de 1los problemas que le salieron al paso,
insuperables en ese tiempo, fue la falta de medios de
comunicacion,

Sariat Nova no tuvo suerte como petrolero pero sus
esfuerzos dieron curso a las primeras perforaciones, en
1866, en La regioéon de Macusapan.

El emperador Maximiliano, que para entonces habia
otorgade concesiones petroleras & particulares. por
decreto del 6 de Julio de 1865 establecids la
reglamentacién del laboreo de las sustancias que no
eran metales preciosos, en el Articulo 22 de las Reales
Ordenanzas para la Mineria de la Nueva Espafia. En ellas
se mencionaba el Betun y el Petréleo.

La experiencia del quimico Adolfo A. Autrey fue
parecida & la de Sarlat. Autrey llegd al pais poco
antes de 1870, procedente de Estados Unidos. Pronto se
asocido con John F, Dowling para formar la compafia
Exploradora de petréleo del Golfo de México, qde empezd
a trabajar en la zona costera Veracruzana de Palma Sola
y Papantla. Aqui construyé una pequefia refineria que
ilamé La Constancia. En 1870 logré refinar 4,000
galones de kerosina recogiendo aceite de las
chapopoteras, producto que . vendié an Tuxpan,
transportdndolo a lomo de mula. '

Autrey formé matrimonio con una mexicana y se
instalsd en Tampico. Su negocio petrolero no fue lo
bastante exitoso y retorné a su profesisén, abriendo una
farmacia. Sus intereses petroleros los traspasé a Percy
N. Furber y Arthur C. Payne, quienes en L1900 fundaren
la coumpafifa Qi! Field of México para operar en esta
regisdén entre Tuxpan y Poza Rica.
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Samuel Fairburn y George Dickson, quienes en 1880
comenzaron la construccién de una modesta refineria en
el Puerto de Veracruz. fue terminada en 1886. y llevd
por nombre El Aguila.

En 1884, baijo la presidencia de Hanuel Gonzhlez fue
expedido un documento en el «cual se modifica
sustancialmente el papel del Estado sobre el dominio de
los productos del subsuelo. El 22 de noviembre guedé
aprobado el "“Cédigo de Minas de los Estados Unidos
Méxicanos" , presentado por Pedro Bejarano, Manuel
Maria Contreras y Francisco Bulnes, cuyo articulo 10
especificaba que eran de exclusiva propiedad del duefo
de!l terreno, aquellos productos del subsuslo y de la
superficie, los mismos que Maximiiiano habia puesto
bajo dominio directo del Estado.

El propietario, por lo tanto, no tenia necesidad de
hacer denuncia ni recibir adjudicacién especial y podia
explotarlos con amplitud. Con relativa amplitud ya gque
clertamente queda una reglamentacién por parte del
Estado en la explotacién, a la cual debia ajustarse el
beneficiario.

En sentido estricto, esta ley no fue expedida para
propiciar la explotacién del petréleo, pues todavia el
hidrocarburo no era un producto, al menos en México,
con grandes probabilidades de utilidad industrial.

La ley expresa para el hidrocarburo aparecid en
1892, al decretar Porfirio Diaz, el 4 de junio, la
derogacién del Cédige de Minas. El documento estaka
dirigido précticamente a los inversionistas extranjeros
y otorgaba a los duefios de tierras el derecho de
explotarias aprovechando los recursos naturales del
subsuelo, sin necesidad de denuncia. Esta iey abria las

R
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puertas a la explotaciéon del petréleo a las compafilas
del extranjero.

La explotacién, que comprendia combustibles,
minerales, aceites y aguas minerales, debiea cubrir um
impuesto federal de propiedad, y é@so era todo.

Pero el General Diaz, fue todavia mis lejos al
expedir leyes complementarias y especificas sobre el
petrbtlec. En ellas aparte de ratificar los principios
de la ley de 1892, mostré su generosidad con una serie
de prebendas y privilegios al inversionista petrolero.
El naciente dictador se faculteaba para dar en concesion
a las compafilas los baldios, terrenos v los lechos de
los rios; se facultaba pars expropiar en favor de los
inversionistas los terrenos petreliferos, Y como si
asto fuera poco, habia preparado también un paquete
fiscal que eximia del pago de impuestos de importacion
al equipo introducide al pais, libraba de cualquier -
gravamen la exportacién de sus productos y el capital
invertido quedaba exento de toda obligacién tributaria
durante 10 afios. Con estas facilidades no resulté
extrafio que inversionistas extranjeros acudieran ail
pais, ¥y no solo corganizados sino también los mis viles
aventureros.

Henry <Clay Pierce, Presidente y principal
accionista de la Waters Pierce 0il Company, filial de
la Standard 0il of New Jersey, de John Rockefeler es
otro de los industriales que antes del siglo XX estaban
yo dedicados & la activided petrolera en México.

a.~ Noce Lo Mexican Petroleum.
Con ja compra de la hacienda El Tulillo, se inicia
realmente lo industria del petréleo en México. Esta
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inmensa propiedad del municipio de Ebano, en San Luis
Potosi, que cubria una superficie de 113 hectareas en
los Estados de San Luis, Tamaulipas y Veracruz, fue
adquirida por los norteamericanos Edward L. Doheny vy
Chales A. Canfield para explotar 1los mantos de
hidrocarburos que en sus tierras se habian advertido.

Doheny y Canfield llegaron directamente del norte
de la region potosina, a sugerencia del Presidente del
Ferrocarril Central Mexicano, Henry Clay Pierce, gquien
habia observado grandes brotes de aceite a los lados de
la via del tren. Doheny era un hombre audaz vy
emprendedor, quien descubrié el primer campo petrolero
en los Angeles, California, en 1802. Confield era
gedlogo.

La llegoda de estos dos personajes o El Tulillo fue
oportuna para ellos, ya que su duefio, Mariano de
Arguinsoniz, porecia tener prisa en deshocerse de la
propiedad. Buena parte de la extensién estaba infestada
de fangos y monantioles de aceite donde constantemente
morian reses. La propiedad no prestaba asi ventaias
para la agricultura y la ganaderia, principales
actividades de la época. Ademd Arguinsoniz tenia
frecuentes dificultades con su vecino el sefior Gerardo
Meade a causa de lo animales que se internaban a su
propiedad causando destrozos.

Para poner fin a estas querellas, Meadle habia
hecho una oferta de compra de la hacienda por 60 mil
pesos a Arguinsoniz, pero éste queria 90 mil. Entre la
indecisién para llegar a un ascuerdo aparecié¢ Doheny y
ofrecié 300 mil pesos por la propiedad. La oferta fue
aceptadsa de inmediato por Arguinsoniz.

Lo escritura de venta fus firmade el 10 de octubre
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de 1900 ante Notario Publico. El costo de los terrenocs
fue propiamente de 50 mil pesos -plata mexicana al
cambio de dos pasos por délar— y se redactd otra
escritura de venta por 250 mil pesos que icluifan los
“llenos", es decir ganado, aperos, semillas, madera,
magquinaria y herramientas.

Una vez hecha la operacién la propiedad paso a ser
propiedad de Mexican Petroleum Company of Californmia,
empresa formada por Doheny, con apoyo de unos
industriales de Los Angeles. Al tomar posesion de El
Tulillo, los nuevos propietarios mandaron cercar la
propiedad y comenzaron a perforar en un campo cercano
al cerro de La Dicha. A este primer campo petrolero lo
llamaron E1 Ebano.

El 14 de mayo de 1901, al llegar a la profundidad
de 1515 pies, broté un pozo que fue bautizado con el
nombre de Doheny I, con una produccién diaria de apenas
50 barriles. Entre esta fecha y 1903 se perforarfan 19
pozos més, con parecidos o peores resultados. Estos
primeros afios de extraccién fueron un fracaso, Doheny
y Canfield se habian movilizado mucho para tan pobres
resultados. La produccién diaria que rindieron esos
pozos no llegd a los 200 barriles. 3Segun Doheny esta
aventura le habia costado a &l y a Canfield, al
terminar de perforar en diciembre de 1903 el uUltimo de
los 19 pozos, la cantidad de 2.5 miilones de délares.

Los accionistas norteamericancs ysa no querian
hacer m&s aportaciones de capital a la compafiia y los
bancos estadounidenses se negaron a otorgar mAs
créditos a la Mexican Petroleum, por lo que Doheny
decidié suspender sus operaciones y dejar el personal
estrictamente necesario esclusivamente para el cuidado
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de la propiedad.

El petrolero, sin embargo no estaba dispussto a
doblar las manos y recurridé a su amigo Gerardo Meade,
en ese tiempo consejero del Banco de San Luis Potosi.
y este intercedié en su favor para que la institucion
bancaria le concediera un crédito de 50 mil pesos. Esta
inyeccién econdmica y una conversacién que sostuvieron
en diciembre de 1903, Doheny, Canfield y el ingeniero
mexicanc Ezequiel Ordofiez, cambié el destino hasta
entonces un tanto sombrio de la Mexican Petroleum. En
esa platica Ordofiez comunicé a Doheny gque el sitio
ideal para encontrar petréleo era e! lugar mas cerca
posible al cerro de La Pez.

Doheny y Canfield no compartian esta opiniédn, tras
varias discusiones, Ordofiez convencié a Doheny y se
dirigieron al cerro de La Pez, De inmediato Crdofiez se
dirigié a una de la chapopoteras e indicé el sitie
donde se tenia gue perforar. Esta localizacién provocé
nuevas discusiones, pero finalmente Doheny. accedio a
las indicaciones del ingeniero.

Después de numerosas dificultades se transporté la
magquinaria y o los dias siguientes empezd la
perforacién, El 3 de abril de 1904, cuando perforabkan
a una profundidad de 501 metros, broté el pozo
denominado el Pez I, lanzande un chorro de petréleo
negro a 15 metros de altura, con una produccién de
1,500 barriles dia}ios y se sostuvo por varios afios.

Este primer logro inicial, para Doheny y Canfield,
fue un vertiginoso negocio que comprendia la
exploracion, explotacién y comercializacién del
petréleo: un prograwa industrial que hasta entonces en
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México nadie habia concebido.

b.- Don Porfirio Diaz y las Compafiias Petroleras.

Se ha mencionado anteriormente el paquete de
facilidades que armé el Presidente Diaz para impulsar
la actividad petrolera. De ello resulté la Ley del
Petréleo del 24 de diciembre de 1901, aprobada por el
Congreso de la Unién. Con esta ley, los inversionistas
extranjieros tuvieron a su disposicién un instrumento
formidable para hacer negocios, con amplias franquicias
y ventdjosas condiciones. Durante los diez primeros
afios, practicamente lo unico que tenian que pagar, como
impuesto, era e! timbre.

Generoso regalo de Navidad habia hecho el General
Diaz & log inversionistas extranjeros. En otreo sentido,
era el principio de una époce tumultuosa y de despojo
para los propietarios de los terrenos y para los
traba jadores petroleros.

Basdndose en esta ley, Diaz hizo las primeras
concesiones importantes al inglés Weetman Dickinson
Pearson y a Doheny.

Paralelamente a las actividades de Doheny, en el
Sur, la compafifa Pearson and Son adquirfa terrenos para
la explorucibn y explotacién del petréleo. Pearson and
Son era una firma contratista en el gobierno del
General Dfaz, que habis trabajado en la construccién
del puerto de Veracruz, en el ferrocarril de
Tehuantepec y en los puertos de 3alina Cruz vy
Coatzacoalcos. En 1902 habia encontrade petréleo cerca
de 3an Cristébal, en el Istmo, y poco después construia
una pequefia refineria en Minatitlén, un centro de
almacenamiento ¥ un ducto gue llegaba de San Cristébal
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hasta la refinerifa. Samuel Pearson era el fundador de
la casa pero desde 1894 su nieto, Weetman Dickinson
Pearson, era el jefe unico,

Aunque Doheny se quejé de que su empresa no habia
recibido ningun aliento por parte de las autoridades
maxicanas, reririéndose seguramente al poco entusiasmo
y hesta desconfianza que demostraron el Ministro de
Hacienda, Limantur, y los cientificos, con respecto a
las posibilidades petroliferas en Tamaul ipas,
raconociendo la ayuda dispensada por ‘el Presidente
Diaz. El General se habia convertido en realidad, en un
protector del empresario.

M’El cracimiento de las industrias de Doheny trafan
.también el crecimiento de una Tfuerza con signos
inquietantes de desestabilizacién. Doheny adquiria un
poder creciente; era preciso un control de esta fuerza
que se desarrollaba visiblemente en esa regién del
norte. Diaz habia dado las facilidades para que
surgiera un empeorico petrolero en Tampico y en la
huastecas veracruzana y potosina, y ahora era preciso
controlar la agresividad de este naciente poderioc. Por
eso, por la necesidad de crear un equilibrio de
fuerzas, habia dado grandes concesiones a Pearson.
Dentro de @estos propésitos estuvo también el
apoderamiento de las acciones ferroviarias extranjeras
por parte del Gobierno, lo que permitié el control del
servicio y dar nacimiento a Ferrocarriles Nacionales de
Meéxico.

A las grandes concesiones petroleras otorgadas en
1901, se agregaba en 1906, & manera de contrarrespuesta
una estrategia de control. De control y participacidén,
ya que entre todo este remover econémico, complejo y
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lleno de promesas, la familia presidencial y otros
funcionarios también participarian del negocio del
petroleo.

Pearson & diferencia de Doheny no estuvo tan
ansioso en comprar grandes propliedades sino @an
arrendarlas, si bien estas operaciones resultaban tan
ventajosas como las compras del norteamericano. A wmodo
do ejemplo, en 1902 el apodérado de Pearson arregld el
primer contrato de arrendamiento con la propietaria del
predio llamado Zufiiga, en Buenavista de Alor. Los
terrenos serian utilizados por la compafila para la
exploracién y explotacién de toda clase de minerales,
carburos y sus derivados, los cuales serian de
exclusiva propiedad de la compafiia. Esta se compreometia
a pagar durante 25 afos una renta anual de cinco
centavos por hectérea y por los terrenos que utilizaba
para construir instalaciones provisionales, dos pesos
por hectéres.

Tales eran los resultados de las concesiones que el
gobierno de Diaz habia otorgado & los dos petroleros.
El General no desconocia esta situacién que estaba
provocando el desmedido poder de estas dos fuerzas; por
eso era precisc empezar a controlarlas y llevarlas a un
justo equilibrio,

c.- Crecen los inversionistas.

Con la creacién de la Huasteca Petrcleum Company,
Doheny reforzdé una situacidén industrial que habia dado
muestras de derrumbarse. En 1908 aparecié la Compafita
de Petroleo El Aguila, del grupo de Pearson. El
industrial inglés respondia asi{ a las facilidades
otorgadas por el gobierno del General Diaz. El Aguila
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iniciaba actividades con un capital de cien mil pesos,
emitiendo acciones en moneda nacional! disponibles al
pubklico.

Un ofio méds tarde, la compoiiie ogregd a su razén
social el nombre de Compafiia Mexicana de Petrédleo El
Aquila. Dos cosas de interés venisan en este simple
afiadido del nombre. El capital aumentabs notablemente
a 24.5 mwillones de pesos, Y @ntre SsSus nuavos
accionistas aparecia el Ministro de Hacienda,
Limantour, Manuel Romero Rubio de Gobernacidn, y su
hija Carmen Fabiana, esposa del Presidente Diaz, y el
hijo de éste, el coronel Porfirio Diaz. Es decir, la
familia presidencial y algunos altos funcionarios del
Gohierno entraban al negocio petrolero., Ademés, Pearson
regalé al Presidente Diaz acciones, gquien ahos mas
tarde venderia en Paris durante su destierro.

LLas propiedades de Pearson and 3on, 2 su vez,
fueron traspasadas a otras compafiias.

Fue en esta época cuando El Aguila entablé un
combate comercial con la Weters Pierce 0il Company, de
Veracruz, en disputa del mercado de productos
refinados,

Al cerrar esta primers década de! siglo, en los
dominios petrolaeros sa sucedian rapidos
acontecimientos. La prisa era una de las principales
carpcteristicas de los hombres gque iniciaron la
explotacién del petréleo y pronto, como se ha visto,
hakbia empezado a surgir la confrontacion de los
factores mercantiles vy politicos.

En 1910 Jllegaron a Tampico dos grandes empresas
internacionales: la Standard 0il Company, de John DO,
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Rockefeller, y la Royal Dutch 3hell, que habia sido
creada en 1807 por un conscorcio de holandeses e
ingleses. Atras de estas compafilas estaban también los
nombres de Rothschild y Detterding.

La pugna internacional por el petréleo parecia
hacerse mds compleja. Joseph Hergensheimer uno de los
testigos de este tiempo, dirfa en un libro que escribisé
después: “Tampico era una ciudad peligrosa y traidora,
Era e! campo de las guerras privadas y de ataques
pl&neados en Londres, en Holanda y en Nueva York, y
ejecutados subrepticiamente en Tampico".

Si desde un principio la actividad petrolera habia
empezado & mezclarse con la politica, por ese tiempo la
relacién entre ambas se hizo mas notable. Los
petroleros miraban con desconfianza las ligas entre los
parientes de Don Porfirio y la Compafiia el Aguila. Este
recelo aumentd hasta la hostilidad, se dice, credé el
rumor de que el levantamiento de Madero fue financiado
por las compafilas extranjeras molestas por el
proteccinismo que el General dipensaba a Pearson.
Incluso se dice que el mensajero de las fuerzas
maderistas afirmd, ante un comité del senado
estadounidense, que el propio Madero le habia confiado
que obtenia fondos de la Standard 0il. Nunca se
encontraron prusbas de que Standard hubiera financiado
el movimiento de 1910.

Al finalizar este afio, la cantidad de petréleo con
la que México contaba era superior a la que exigia en
el consumo nacional, por io que sa pensé en vender el
excedente al exterior.

El primer embarque al extranjero lo vendio la
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Huasteca a la Magnolia Petroleum Companv, v consistio
en un par de cientos de barriles de aceite que salieron
con destino a Sabine. Texas.

El movimiento revolucionarioc no altero la marcha de
la produccisén petrolera: su ritmo de ascenso comenzo
precisamente en 1911. alcanzando une produccién de 42
millones 546 mil 826 barriles muy superior a la del afo
anterior, que habia sido de 3 millones 632 mil 192"
barriles. .

Este era el panorama petrolero de produccioén cuando
el General Diaz, derrocado salia el 26 de mayo por tren
a Veracruz. para de ahi{ partir al destierro europec. En
su breve estancia en el puerto veracruzano, Pearson le

hospedo en su casa.

d.— En el comienzo de la revolucién.

Las facilidades aque dio Porfirio Diaz al
inversinnista exraniero estimularon la aparicien de
nuevsas empresas extranieras v la ampliacion de las que
va estaban operando., sobre todo las de Doheny v
Pearson. 32 heabis dicho va que el General trataba de
establecer un equilibrio entre la fuerzas gue estaban
adguiriendo ambos industriales. Disaz recelaba del
creciente poderic de Dohenv. que implicaba que los
norteamericanos nudiesen sentir le tentacién de invadir
territorio mexicano. Por eso, para contrarrestar esta
influencia., habis dado concesiones » Pearson en el
Estado de Tamaulipas.

' El Petréleo 50 Aniversario de Petroleos
Mexicanos. Huao Cervantes. 1988, edicién
conmemorativa. México.
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Cuando Francisco I. Madero ocupé la presidencia,
los petroleros se sintieron inquietos por la suerte de
las concesiones que habian recibido de manos del
gobierno porfirista. Algunos ya estaban preocupados por
la incorporaciéon familiar del presidente en la empresa
El Aguila, y el distanciamiento con el nuevo gobierno
revolucionario se volvié mayor cuando Madero expidid el
Decreto del 3 de junio de 1912 , por el cual se
establecia un impuesto especial del timbre sobre la
produccién petrolera. Tal impuesto consistia en el pago
de veinte centavos por tonelsda.

A continuacién, Madero ordené que se efectuara un

reglistro de las compafiias que operaban en el pais. Esto
termino por causar incertidumbre en ingleses vy
norteamericanos, temerosos de que la Revolucién fuese
& recuperar el petréleo para México. Por este tiempo,
las empresas extranjeras controlaban un 95% del
negocio. Madero fue suprimido por une tenehross conjura
en la que intervenieron los intereses del petréleo y el
pago decretodo por su gobierno apenas habia sido tomado
en cuenta.
‘ Posteriormente Venustiano Carranza tomé lo estafeta
de reivindicacién de la industria creando en 1915 la
Comisién Técnica del Petrdleo para investigaria vy
reglamentarla en favor de la nacidn,

Tres afios més tarde, en 1918, Carranza lanzé el
Decreto del 27 de febrero, que creaba un impuesto sobre
los terrenos petroleros y los contratos por los que se
arrendaban estos terrenos. Se trataba de ejercer un
control de la industria y recuperar, por io menos, algo
de lo enajenado por Diaz. De inmediato las empresas

organizaron la resistencia. Acudieron a la prensa y a
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los gobiernos respectivos para arremeter contra México
y contra el Presidente Carranza. Los petroleros dijeron
que el Decreto daba derechos al gobierno mexicano como
propiatario de las tierras petroleras, y gque por lo
tanto estaba obrando de mala fe al desconocer |los
derechos adquiridos por las compafitas.

La hostilidad del gobierno carrancista se prolongsé
durante buen tiempo, en el cual tuvo gque ceder en
aigunas cosas, si bien lo esencial quedd preservado. La
Constitucién de 1917 afianzé, en favor de la Nacioén, la
propiedad de la tierra y los recursos naturales,
Carranza se atrincheré en el Articulo 27 y con su apoyo
sostuve las fuertes embestidas de]l poderoso capital
extranjero.

e.- Desorden y hechos violentos.

Con el auge del petrbdleo empezbd una era de terror
y de miseria para el pueblo mexicano. Las compaiifas se
valian de diversas artimafias para aduefiarse de los
terrenos con petréleo. La oposicidén a estos deseos de
avasallamiento traia como signo la destruccién de
escrituras legitimas, la hostilizacién, el cohecho a
las autoridades, la cizafia entre los miembros de la
foamilia. A los campesinos les compraban sus tierras en
miseras sumds, engafidndolos. Los terrenos en los que
habia brotes de aceite no eran buenos para lao siembra
y de esto se aprovechaban las compafiias para obtenerlos
8 precios muy bajos.

Doheny, en sus suefios de grandeza, tramaba la
creacién de un Estado en las huastecas y en otras
regiones que se extendian por el Estado de Veracruz,
Tuxpan, Poza Rica y Papantla. Con base en el poderio
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creciente de la idustria petrolera y con respaldo
financiero de los Estados Unidos. el empresario
aventurero contemplabs la formacién de. un pequéﬁo
imperio bajo su mando.

Carranza pudo apreciar la importancia del caso vy
tomé medidas en consecuencia: una habia sido el acceso
de Pearson al territorio Tamaulipeco v alrededores., vy
otra ftue comisionar al General Francisco J. Muiica.
para atajar acciones que fortalecian aun mds a las
empresas petroleras. Conocido por sus ideas radicales,
los empresarios se alarmaron cuapndo Carranza designé a
Mujica como administrador de la aduana de Tampico. en
junio de 1914. Mujica lleve a cabo un plan de atagque
contra los villistas en Ebano. impidiendo que éstos
llegaran a un acuerdo con los empresarios petroleros.

Fue por el 21 de julio de 1914, cguando Carranza
decreté el “derecho de barra'. impuesto por el cual
cada tonelada de petréleo crudo para exportacién debia
causar el pago de diez centavos al Gobierno Federal,

La segunda década del siglo, caracterizada por el
vigoroso rictus revolucionario. fue también una época
de febril actividad petroiera. La industrisa del
hidrocarburo tuvo uns trayectoria en ascenso hasta
llegar en 1921. a una produccidén de crudo por pPOCO mas
de 193 millones de barriles, alcance dque colocd a
México como segundo productor mundial.'

f.- La Expropiacién.
Una de las primeras acciones importantes del

‘' El Petroleo, 50 Aniversario. Ibid.

i
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N
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sindicato petrolero, fue la redaccién de un proyecto de
Contrato para sustituir los distintos contratos
colectivos que regian las relaciones laborales en cada
una de las empresas. El fruto era una experiencia del
conflicto creado en 1934, cuando los trabajadores, una
vez mds pusieron las banderas rojinegras frente a las
puertas de El Aguila.

Las compafilas interpusieron un amparo contra la
Junta que les habia condenado a cumplir el laudo.
Sintiéndose los empresarios en el fondo de un calieién
sin salida, desenmascarados por el peritaje,
reemprendieron con nuevos brios los ataques no sélo a
los peritos de la Junta sino a las mismas autoridades
de trabajo. Capitalizaron cualquier situacion,
aprovecharon cualquier coyuntura para mostrar su
descontento, por esos dias se hablsbha de una
devaluacién del peso frente al délar.

Los empresarios empezaron & adquirir grandes sumas
de divisas estadounidenses, logrando desatar 51 panico
de gentes gque transformaron sus pesos en délares y
buscaron depositarlos en el extranjero. Este nuevo
elemento de discordia vino a empeorar las relaciones
entre el Gobierno y las empresas.

Cémo ultima instancia, los empresarios apelaron a
la Suprema Corte de Justicia para que ratificara el
laudo, pero lo que hizo la Corte el primero de marzo
fue confirmarlo. Ello elevé la rebeldia empresarial a
la misma Corte. Jesus Silva Herzog, quien habia sido
pieza clave en el trabajo del dictamen, diria entonces:
“las empresas petroleras arrojaron el guante en actitud
de desafio al gobierno y al pueblo de México".

Semanas més tarde el 18 de marzo, el Presidente
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Cardenas hablé con palabras definitivas. Las compafiias
petroleras al negarse a obedecer el mandato de la
justicia nacional, no solé incurrian en un caso simple
de rebeldia a una sentencia sino que vuineraban la
misma soberania del pais, dejandolo a expensas del
cepital extranjsero.

Fue asi como el general tomé la decision de
expropiar, en acto de legitima aplicacion para someter
la rebeldia de los empresarios. Los vinculos
contractuales entre trabajadores y empresas gquedaron
rotos y el Gobierno tomé las instalaciones industriales
para reactivar la vital funcién petrolera.

g.— CArdenas dio lectura por radio al Decreto de
Expropiacion, atacando ast el flujo del conflicto que
habia alterado durante meses la tranquilidad del pats.

El respaldo popular que recibié el Presidente
Cardenas por su decisién de expropiar no dejé dudas
acerca de su acierto.

Al difa siguiente del! anuncio, comités de obreros
designados por el sindicato tomarcn posesidén des las
instalaciones, ya que la industria no podia quedar
poralizada. Ese mismo dia Cérdenas expidié un acuerdo
para la creacién de un Consejo Administrativo encargado
de manejar e! negocio. El 19 de marzo de 1938, de
hecho, nacia la industria petrolera mexicana.

Mientras los trabajadores se organizaban para echar
2 andar la maquinaria petrolera, frente a Palacio
Nacional se efecuaba una gran manifestacién de apoyo al
Presidente, convocada por las centrales obreras.
Cérdenas dijo entonces que deberia hacerse un gran
esfuerzo por pagar lo antes posible la deuda contraida
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por la expropiacion, a fin de no dejar la carga
econémica a las generaciones posteriores. Pronto se
hizo una colecta en el Palacio de Bellas Artes, en el
cual se recibieron aportaciones de todo género, inciuso
animales domésticos. La gente queria mostrar su
beneplécito y dar su colaboracién.

Algo distinto sucediea en aquel entonces en el
exterior. Las compafiias expropiadas habian desplegado
sus influencias para que la prensa norteamericana y
europea condenara la expropiscién, para que pidiera ia
devolucién de las propiedades y hasta exigiera la
intervencién gubernamental de Gran Bretafia y Estados
Unidos. Algunas de estas informaciones periodisticas
fueron verdaderamente agresivas.

El gobierno inglés intervino en defensa de la
compafiia El Aguila, pidiendo al gobierno mexicanoc que
reconsiderara su decisién, la cual presuponia “un
carbdcter esencialmente abitrario".

Cardenas fundamenté su respuesta en el derecho, y
a causa de un cobro anterior exigido por el Gobierno
britdnico, gque quedé de inmediato pagado, retiro a su
representante diplomatico en Londres.

El gobierno estadounidense no exigié la devolucion
de los bienes expropiados; unicamente se refirié a la
indemnizacién, comentando que ésta deberia ser pronta
y oadecuadsa. Las empresas norteamericansas, empero no
cesaron en su intento de buscar proteccién y agotaron
recursos para que interviniera el Departamento de
Estado en su favor. Lo mas que obtuvieron fue gue el
Gobierno entregara un comunicado a las autoridades
mexicanas preguntando sobre las seguridades para
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garantizar el pago de los bienes expropiados. La cartez
mencionaba sus desacuerdos con la politica agraria de
Cardenas, que habia afectado propiedades
norteamericanas.

Todavia los empresarios intentaron algunos
tramites judiciales, pero todo fue inutil. Este nuevo
fracaso los llevé a renovar los ataques al gobierno,
promoviendo un boicot que cerrdé los mercados petroleros
ingleses y norteamericanos para México, sembrando la
desconfianza en otros paises y mal aconsejando a log
fabricantes de maquinaria, equipo vy refacciones para
que no trataran con el pats expropiador.

Finalmente, en mayo de 1940, pudieron verse los
primeros frutos de las prolongadas conversaciones entre
las empresas expropiadas y e! Gobierno mexicano. El
grupo Sinclair, compuesto por varias compafiias gque
fundé en una sola. la Consolidated 0il Corporation,
convino en recibir la suma de 8 millones 500 mil
délares que debertan liquidarse el 1o de octubre de
1940,

En 1942 se concertdé un sequndo convenio por lia
cantidad de 23 millones 995 mil 991 délares. mas
intereses. El pago debia hacerse en cinco anualidades,
cuyva ultima fue cubierta el 30 de septiembre de 1947.
Con este arreglo quedaban liquidadas todas las
compafifas norteamericanas,

El 29 de agosto de este mismo afio fue firmado el
convenio con el grupo ingleés, por la cantidad de 81
millones 250 wmil délares. cuyo pago se haria en 15
anualidades, la ultima el 18 de septiembre de 1962,
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CAPITULO 2

Las Fibras Duras como recurso Agroindustrial,



1.- Las Fibras duras como un producto.

Las fibras duras, como productos que se obtienen a
partir de un recurso de la naturaleza presentan
cualidades que el hombre ha aprendido a utilizar, a
partir de sus necesidades de subsistencia del medio
ambisnte: Algunas investigaciones arqueolégices nos
sugieren que aun antes de la aparicion de la
agricultura y por lo tanto del desarrolio de los
procesos de domesticacién de los vegetales ya que se
aprovechaba y transformaba el "recurso fibra", para
elaborar herramientas necesarias en las labores de caza
y recoleccion., Sheldon menciona el hallazgo de restos
de sogas y otros materiales de harramisnias pRes 8l 28
8080 A.C. aprorimadamente, en el "Complejo Coahuila",
México, elaborado a partir de Agave lecheguilla y Yuca
carnerosana.
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Las fibras duras son estructuras bioloégicas en las
cuales se entremezclan celulosa vy lignine en gran
abundancia y presentan cantidades relativamente bajas
de protoplasma. En sentido estricto son celulas
vegetales alargadas y aqudas originadas a- partir de
celulas germinales indiferenciadas o meristemos que van
desarrollando paredes concéntricas gruesas, formadas
por porcentajes variables de lignina y celulosa. y que,
por el contrario, presentan cavidades estrechas v
pequefias, Dichas celulas tienden & entrelazarse entre
si adquiriendo de esta manera una configuracion que les
brinda propiedades especiales de tensidn, contraccién
v elasticidad. Desde este punto de vista las fibras
forman parte de la unidad de tejidos conocida como
aesclerénguemina, gue ayuda al sostén v rigidez de la
planta ya gue en sus células estan implicitas dichas
caracteristicas especiales de enagrosamiento.'’

Otras vropiedades de las fibras que les confieren
caractertsticas individuales en relacion a sus usos
como materiales. dependeran de la relacion existente
entre la proporcién de lignina v de celulosa, ambosz
polimeros naturales.

Las fibras pueden estar presentes en cualquier
seccion del vegetal, va sea en la raiz, tallo. ramas,
hojas o bien en la estructura reproductivas como la
inflorecencia, frutos v semillas. Pueden alcanzar una
gran longitud dependiendo del érgano en el que estén

"' EL MERCADO MUNDIAL DE LAS FIBRAS DURAS: ANA
GARCIA DE FUENTES CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA DE
YUCATAN A.C. Mexico 1980U.
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presentes.

Una clasificacién bastante utilizada en la
actualidad vy gue hasta cierto punto resulta artificial.
ya que no considera el origen anatémico de la fibra,"
es aguella que'separa a las fibras naturales en base a
las propiedades fisicas v mecénicas que presentan, de
esta forms se agrupan en blandas v duras. DEWEY hizo
una divisién un poco mas fina en los siguientes gqrupos:

1) Fibra suave de algodén.
2) Fibra suave de corteza.
3) Fibra dura de hoja.

Esta clasificacion & pesar de su antigliedad resulta
interesante ya que considera ambos aspectos., el origen
de la fibra vy sus propiedades,

El algodén v el lino, de procedencia vegetal, y la
lana y la seda de origen animal. son fibras mayormente
conocidas. 3in embargo. existe un gran numero de otras
plantas textiles que, aunque no tan populares como las
anteriores, no por eso carecen de importancia.

En Américe existen més de mil especies de plantas
productorsas de fibras gue se wutilizan en distintas
formas. De éstas., sin embargo, son muy pocas las gque
gozan de importancia comercial.

La produccién de articulos hechos de fibra vy

_elaborados por sistemas manuales anticuados y lentos,

" Las Principales Fibras Vegetales, DEWEY, L.H,
El Henequen Unién Panamericana 1916.
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ha ido desapareciendo a medida que los productos
fabricados c¢on maguinaria moderna van abriéndose
mercados facilitados por la construccién de caminos y

otras vias de comunicacién.

2.~ Clasificacion de las Fibras Vegetales.

La mayoria de las fibras vegetales se clasifican
fécilmente de acuerdo con su estructura y disposicioén
en la planta en los grupos siguientes:

I. Fibras de células largas o multiples.

a) Son las fibras duras o foliares, de contextura
dura y rigida, que se extienden a lo largo de los
tejidos carnosos de las hojas largas o de! peciolo de
plantas monocotiledéneas o endégenas (que crecen hacia
dentro), como son: el henequén, fique, abaci, sisal, la
piteira, yuca, pita floja, y las fibras procedentes de

ciertas paluweras.

b) Fibras suaves o liberianas, de contextura suave
y flexible, que atraviesan la corteza interior de los
tallos o del tronco principal de plantas dicotiledéneas
o exégenas (que crecen hacia afuera), como son: el
lino, yute, ramio y cadillo.

II1. Fibras cortas o unicelulares, que existen en
ciertas semillas o las que se producen en el interior
del fruto capsular come son; el capoc, pochote, palo
borracho y samuhu.
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III. Las rajces y los tallos del zacaton y de la barba
de palo o musgo negro.

3.— Observaciones Generales sobre las Fibras Duras y
las Fibras Suaves.

Las plantas que producen fibras duras, tales como
el henequén, el sisal, el abaca, la piteira y algunas
palmeras, son casi exclusivamente tropicales. Las que
producen fibras suaves como el lino y el céfamo,
prosperan mejor en las regiones templadas, mientras que
el yute y el ramio se adaptan mads a los climas cdlidos
de las zonas templadas. Las unicas fibras duras de
importancia que se producen fuera de los trépicos son
el formio de Nueva Zelandie, y el ixtle del norte de
México. Debe observarse, sin embargo, que ninguna de

las fibras suaves tropicales se produce en gran escala.

La historia del Viejo Mundo indica que las primeras
fibras suaves que se conocieron fueron el lino y el
cafiamo. El lino comenzé a utilizarse en Egipto y en
Europa Central cerca del ako 3000 A.C, Para esa misma
fecha se produjo la fibra de cdfiamo en el norte de la
China. Las primeras fibras que se elaboraron en el
Nuevo Mundo fueron las del henequén y el sisal en la
Peninsula de Yucatén, y otras fibrss duras procedentes
de las hojas de los agaves, las furcroyas, yuccas, Yy
bromelidceas. América ha contribuido a la industria
textil con el henequén, el sisal, la cantala, la
piteira, y en general con todas las plantas productoras
de fibras duras con excepcién del abacd y el formio.
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Ninguna de las plantas productoras de fibras suaves es
oriunda de América.

' Las fibras duras se extraen directamente de los
tejidos carnosos de las hojas verdes recién cortadas,
por medio de procedimientos mecanicos, y luego se secan
para su transporte a 1o0s puntos de destino., En algunas
comarcas se acostumbra enriar las hojas en agua para
facilitar de este modo el desplazamiento de le pulpsa.
Sin embargo, las fibras que se producen de este modo
son de calidad inferior.

Las fibras suaves se separan por medio de la
operacidén que se denomina enriado, mediante la cual se
destruyen las substancias pécticas que mantienen
adheridas las fibras a la parte lefiosa del tallo, y se
debilitan los tejidos finos del interior de la corteza.
Este procedimiento se efectua hoy dia como resultado de
la accién de ciertos grupos de bacterias que se
encuentran siempre presentes y que provocan en los
tallos las transformaciones necesarias para que la
fibra que contiene pueda separarse facilmente. EI
enriado es bues un proceso biolégico. Luego que las
fibras se separan unas de otras, se limpian
mecdnicamente. Para obtener las fibras del taflo de
ciertas plantas tales como el cafiamo, cadilleo y otras
andlogas, es necesario practicar la operacién del
espadillado. Esta operaciéon consiste en wmacerar,
quebrar y raspar los tallos hasta dejar libres vy
limpias las fibras.

En el afan de extraer las fibras suaves sin tener
que recurrir al enriado se han inventado cantidad de
méquinas descortezodoras. Es necesario enriar o tratar
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quimicamente las fibras suaves descortezadas para
eliminar de este modo las materias gomosas y otras
substancias fermentantes que ocasionan trastornos aun
después de hiladas las fibras.

Durante los ultimos tres cuartos de siglo, se han
llevado numerosos trabajos de investigacién tendientes
a producir fibras liberianas por medio del descortezado
y el tratamiento quimico subsiguiente. Mas a pesar de
los grandes adelantos realizados durante los uUltimos
afios, aun estadn en estado experimental.

Las fibras duras se emplean principalmente en la
fabricacién de bramantes y cordeleria, mientras que las
fibras suaves se utilizan en la fabricacién de hilo y
de bramantes més finos, También se emplean en la

confeccién de géneros tejidos.

4.- Nombres de las Fibras y de las Plantas Textiles.

La diversidad de nombres con que se designan las
fibras y las plantas textiles causa con frecuencia
confusién y duda, y en algunos casos pérdidas de alguna
consideracién. En la mayoria de ios casos el mismo
nombre vulgar sirve para designar tanto la fibra como
la planta que la produce. El nombre "MAGUEY" se emplea
en muchas regiones de México, la América Central y las
Antillas para indicar casi todas las especies de Agaves
y Furcroyas de hojas largas. El uso de este nombre se
ha extendido & las Islas Filipinas donde una de las
plantas Textiles de mAs importancia es un Agave que se
introdujo en México. En Yucatén el nombre Maguey se

emplea muy rara vez, pero €! de Henequén se le aplica

L -
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no solamente al agave gue alli se cultiva por su fibra,
sino también a otras especies de agaves y furcroyas que
no producen fibras de valor alguno. El nombre ‘'pita‘,
de origen del Caribe, se emplea en muchas localidades,
desde el Brasil hasta el norte de México, para designar
numerosas especies de fibra y de plantas fibrosas, y su
uso es tan corriente que casi ha llegado a convertirse
en un sinénimo de la voz inglesa "fiber" (fibral. De
igual modo la palabra "cabuya" o "cabulla" se emplea
desde Costa Rica hasta el Ecuador, para denominar
algunas especies de las Furcroyas. Desde la planta
hasta el Amazonas los nombres "samuhu" y "sumauma", asi
como sus numerosos derivados, se emplean para
distinguir wuna gran variedad de fibras sedosas
‘parecidas al capoc, procedentes de diferentes &arboles
pertenscientes a los géneros Chorisia y Ceiba. EIl
nombre "malva" se emplea para denominar diferentes
fibras de las plantas de la familia de las malvaceas,
pero la "malva blanca" de Cuba tan mencicnada en ia
prensa, es muy diferente a la malva blanca descrita en
los libros de texto.

Tal confusiéon de nombres no se limita unicamente a
las reglones productoras, pero se observa ademds en los
mercados de fibras y en las estadisticas publicadas por
los gobiernos de diferentes paises.'t

1 La Lecheguilla que se produce en las =zonas

dridas del norte de México como un recurso silvestre,
y cuyo peso en elicomercio internacional es muy pequeiio,
y el formio que durante cortos periodos ha participadec
en el mercadeo mundial se cultiva en zonas templadas.

AR R
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El nombre "Sisal" se le aplica por lo regular a las
distintas variedades de fibras duras que se asemejan &
la verdadera sisal. Generalmente los nombres
geograficos que denotan el origen de la fibra, tales
como el sisal de Java, sisal de Africa o sisal de
México, sirven para indicar la fibra de que se trata a
agquellas personas gque estén familiarizadas con la
variedad que se produce en cada localidad. La palabra
"cafiamo se usa indistintamente tanto para designar el
verdadero cahamo, al que se le aplico en un principio,
como a una gran variedad de fibras largas.

En las préoximas lineas se mencionarén los nombres
vulgares distintivos de cada una de las fibras que en
ella se discuten. Sin excepcidén, estos nombres se han
seleccionado de entre aquéllos con gue realmente se
conocen dichas fibras, y en ningun caso se ha inventado
o compuesto nombre nuevo alguno. En todo momento se le
ha dado preferencia a los nombres mas corrientes,
siempre que estos fueran distintivos, que estuvieran de
acuerdo con la realidad y que no incluyeran nombres
geograficos.

Por ejemplo es un absurdo llamar a una planta
"palma de sombreros de Panama® cuando se sabe que la
planta (toquilla) no es una palma, y que los sombreros
no se fabrican en Panamid., asi como llamarle "ciahamo Qe
Manila" {abacéd) a una fibra que ni es cafiamo, ni se
produce cerca de Manile.

Cada planta llevard tanto su nombre técnico como el
de su autor ya gque éstos son universales. Tambien
aparece la sinonomia botdnica mas conocida. pero debe

advertirse que no ha sido el propésito compilar una

P
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lista completa de todos los nombres vulgares que se

emplean para designar las especies.

Muchas de las fibras descritas a continuvacién

existen en América, otras que sélo se producen en

cantidad limitada':

tabla B
FIBRAS DURAS

HENEQUEN
SISAL
LETONA
MAZCAL
ZAPUPE
CANTALA
LECHUGUILLA DE JAUMAVE
PITEIRA
CABUYA
FIQUE
CHUCHAOQ
COCUIZA
PITRE

1"

Se estima. segun Hill

AGAVE FOURCOYDES
AGAVE SISALANA

AGAVE LETONA

AGAVE TEQUILANA
AGAVE ZAPUPE

AGAVE CANTALA

AGAVE FUNKIANA
FURCRAEA GIGANTEA
FURCRAEA CABUYA
FURCRAEA MACROPHYLLA
FURCRAEA ANDINA
FURCRAEA HUMBOLDTIANA
FURCRAEA CUBENSIS

(1952) que alrededor de

2000 especies de plantas en el mundo se aprovechan para

extraer fibras. Tan solo

Filipinas se tienen

registrados 750 en las diferentes regiones del paie.
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YUCA COMUN
YUCCA “SOAPWEED"
PALMILLA

YUCA DE BANANO
YUCA DE MOHAVE
PALMA PITA
PALMA BARRETA
ZAMANDOQUE
YUCCA CHAPARRAL
PITA FLOJA
FORMIO

ABACA

PIASAVA
PIASAVA
PALMITO DE COL
PALMA DE CORQJO
YAREY

TOQUILLA

YUCA FILAMENTOSA
YUCA GLAUCA
YUCA ELATA
YUCA BACCALA
YUCA MOHAVNSIS
YUCCA TRECULEANA
SAMUCLA CARNEROSANA
HESPERALOE FUNIFERA
HESPEROYUCCA WHIPPLEI
AECHMEA MAGDALENAE
PHORMIUM TENAYX

MUSA TEXLILIS.

ATLALEA FUNIFERA
LEOPOLDINA PIASSABA
SABAL PALMETTO
ACROCOMIA CRISPA
SABAL CAUSIARUM
CARLUDOVICA PALMATA.

FIBRAS SUAVES

CARAMO
CADILLO

CANNABIS SALIVA
URENA LOBATA
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YUTE . CORCHORUS
CAPSULARIS
RAMIO BOEHMERIA NIVEA

FIBRAS CORTAS

CAPOC CEIBA PENLANDRA
POCHOTE CEIBA AESCULIFOLIA
POCHOTE DEL NORTE CEIBA ACUMINATA
PALO BORRACHO CHORISIA INSIGNIS
SAMUHU ] CHORISIA SPECIOSA

FIBRAS DIVERSA

EL ZACATON MUHLENBERGIA MACROURA
BARBA DE PALO TILLANDSIA USNEOIDES.

5.— Descripcién Botanica.

Fibras Duras.— El nombre Agave derivado de una

planta griega que significa "nobkle" lo empled Linnaeus
en 1753, para designar un grupo de plantas entre las

R
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ESTA TESIS NO Drae
SALR DE LA BIBLIOTECA

cuales estd el henequén y el sisal las dos fibras
vegetales oriundas de América de mayor importancia
comercial.

Las hojas de los Agaves, dispuestas en forma de
rosetén, son por lo general pulposas y delgadas. La
mayoria de las especies tienen hojas con espinas
garfeadas en los bordes y una fuerte espina en lLa
punta. Este es el motivo por el cual se les ha llamado
cacto, aungue esta es una denominacién infundada ya que
las plantas no estén relacionadas en lo mas minimo con
la familia de los cactos. Las flores del BAgave,
amarillas y de forma tubular, estédn dispuestas en
ramilletes sobre un bohordo central alto y erecto, o
bien agrupadas en delicadas espigas como en el caso de
la lechuguilla. Todos los Agaves son oriundos de
América.

a.— El Henequén. Fomilia de las Amarilidédceas Agave
Fourcroydes Lemaire Agave Rigida, autores varios. Agave
Rigida Elongata Baker. En Yucatén el henequén se
conocia originalmente con el nombre maya de “sacci®,

{sakchee). En Cuba, ademés de henequén se le llama
sisal, y en el Africa Oriental lleva el nombre de
"sisal weisz", o ‘“sisal Dblanco". En el mercado

londinense se le conoce por henequeén.
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b.~ El Sisal. Familia de las Amariliddceas Agave
Sisalana Perrine Agave rigida sisalana Baker. Ciertos
botanicos que no tuvieron la oportunidad de observar
las plantas de henequén y de sisal wvegetando en el
tréopico, las llamaron erroneamente agave rigida. Aun en
la literatura moderna, el sisal se cita con frecuencia
comoc agave rigida sisalana.

La voz sisal se deriva del antiguo puerto de Sisal
en Yucatdn. desde donde se exportaba la fibra en la
antiglledad. Los mayas en Yucatan denominaron "yaccli" &
la planta y a la fibra que de ella se producia. Fuera
de la Peninsula este agave se conoce comunmente por el
nombre de sisal. y a veces de sisal verde, para
distinguirlo del henequén de hoja gris, con el que
tiene un gran parscido en su aspecto general. Los
nombres de sisal de Bahamas, sisal de Africa, sisal de
Java y sisal de Haiti{ se le dan a la fibra de sisal en
diferentes regiones produdtoras.

La primera cosecha de hojas gse recolecta a los 2 6
4 afios de sembrado los plantones. Efectuada este
cosecha, las sucesivas llevan a cabo dos veces al afio
durante un periodo de 4 a 6 afios o hasta que las
plantas florezcan y luego mueran. La cosecha de sisal
se efectua con mayor rapidez que la del henequén debido
a que las pencas carecen de espinas marginales o son
muy pequefias y se hace més facil cortarlas.,

¢~ El Mezcal. Familia de las Amarilidaceas Agave
tequilana Weber “Mezcal Azul","Chino Azul" Agave
pseudo-tequilana Trelease “Mezcal blanco', "Mezcal
o A S
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cucharo* Agave paimiras Trelease "Mano larga", "Chino
bermejo", Agave Pesmulae Trelease "Pata de mula"“, "Pie
de mula". Este grupo de agaves se cultiva en el oeste
de México desde Sinaloa hasta Jalisce, mayormente para
ia produccion de las bebidas alcohdlicas llamada mezcal
y tequila que se destilan del tronco tostado de la
planta. La produccién de la fibra de las pencas del
mezcal es una secundaria.

d.— La Lechuguilla. Familia de las Amarilidacess
Agave lecheguilla Torrey. El nombre vulgar
"lechuguilla" significa lechuga pequefla, mientras que
el nombre c¢lentifico “lecheguilla" da a entender poca
leche, En México le llaman "ixtle" a la fibra de esta
planta.

a8.~Las Yuccas. Se han identificado cerca de 40
especies pertenecientes al genero yucca y a los
sdbgéneros samuela, hesperaloe y hesperoyucca. La
mayoria de estas especies son originarias del sur de
los Estados Unidos o del norte de México. Dos o tres de
ellas, sin embargo, se dan en America Central.

En México denominan "palma" tanto a las yucas como
a las palmas verdaderas.

f.— La Palms Pita. Familias de las Lildceas Yucca
trecleana Carrier. Tanto esta yuca como la fibra que de
alls se obtiene lleva los nombres de "pita palma" v
"palma pita". La palma se distingue también por los
denominativos de "palma de datiles” lo sugiere el fruto

carnoso de la planta. El de "palma loca" se le aplicsa

Las fibras duras. pagina. gl



también a otras yuccas arborecentes que crecen
dispersadas (de ahi el nombre de loca) por el norte de
Mexico.

g.— La Palma Barreta. Familia de las Lilé&ceas
Samuela carnerosana Trelease. En los Estados de
Coahuila y Zacatecas, Mexico, le aplican a esta planta
los denominativos "palma somandoca”, "palma
zamandoque",y "palma barreta". Tambien se ha sugerido
llamarla “palma de datiles" debido a que su fruto tiene
gran parecido con el datil. En México se le llama
"ixtle" a la fibra, pero en los mercados textiles fuera
del pais la llaman "palma ixtle", a pesar de que no
tiene ningun parecido con el ixtle de Tula o de
Jaumave, a no ser durante ciertas etapas de su
preparacian,

h.- El Formio. Faomilia de las Lildceas Phormium
tenax Forster. Tanto esta planta como su fibra se
conocen generalmente por los falaces nombres de "lino
de Nueva Zelandia" y "céfiamo de Nueva Zelandia”. aunque
uno como @l otro son muv diferentes al lino y al cafiamo
verdadero. Uno de los nombres por el cual la planta es
mayormente conocida en Nueva Zelandia es "lirio de
harakeke". En América del Sur donde se introdujo esta
especie, la denominan formio.

i.— El Abaca. Familia de las Musdceas Musa textiles
Nee. El nombre "cé&fiamo de Manila" se le da comunmente
a la planta y a la fibra de esta especie a pesar de que
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la planta se cultiva cerca de Manila para la produccién
de la fibra, ni se asemeia al cafiamo verdadero. Abaca
es un vocablo malayo que se empleaba para designar la
planta y la fibra mucho antes de que llegaran los

suropeos & la lslas Filipinas.

El abacéd es una especie allegada al platano
corriente con el cual tiene gran parecido. Es una
planta perenne que nace de rizomas cortos, de los
cuales emerge un gran numerc de hijuelos formando un
grupe de tallos de 3 & 6 metros de alto. Estos
presentan troncos falsos de 15 a 30 centimetros de
ancho. .

jo- La Toquilla. Familia de las Pandandceas
Carludovica palmata Ruiz et Pavon. El nombre técnico de
esta planta se le dio en honor a Carles IV y a la
Reina Luisa, de Espafia. La planta y la paja que de ella
se obtiene se denominan comunmente "paja de toquilla",
En Venezuela se les llama ‘"cogollo"; en Hondurase,
"junto"; en Colombia, "palmichi"; y en Panam&,
"raicilla". El nombre "palma de sombreros de Panama" nec
tiene razén de ser, pues a pesar de que los llamados
‘sombreros de Panamd" eran exportados anteriormente a
través de la ciudad de Panamé, ni son tejidos alli, ni
la planta que suministra la paja es una palmz.

La. toquilla parece una palmera sin tronco y sus
hojas en forma de abanico salen del suelc sobre un
peciolo triangular de uno a tres metros de longitud.

L T e
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k.~ El CAfiamo. Familia de las Moraceas Cannabis
sativa Linnaeus. El cAfiamo se ha cultivado hasta cierto
punto en casi todos los paises de la zona templada y su
nombre se conoce en casi todos los idiomas. Tanto la

planta como la fibra que de ella se obtiene se denomina

"cafamo” en espafol, "cé&hamo" en portugués, "chanvre"
en frances, “"canpa" en italianoc, "hanf" en aleman,
"hennup" en holandés, "hemp" en inglés.

El céfamo es una planta herbécea anual, de tallo
erguido y delgado que puede alcanzar de 1 a 3 metros de
longitud y de 4 a2 20 milimetros de diémetro. El tallo
ideal para la produccién de la fibra mide cerca de 5
milimetros de diametro vy de 2 metros de longitud.

1.~ El Yute. Familia de las Tilidceas Corchorus
capsularis Linnaeus Corchorus olitorius Linnaeus. Ei
yute es un liber suave, muiticeliular, de fibras largas
que se obtiene de las capas corticaies gue envuelven en
el tallo lefioso de dos plantas muy allegados: el yute
de fruto redondeado Corchorus capsularis y el yute de
fruto alargado Corchorus clitorius. Ambas especies son
tan parecidos que sélo pueden distinguirse por medio
del fruto capsular y de la semillia,

El yute se cosecha cuando los tallos han alcanzado
un crecimiento de 2 a 4 metros y comienzan a florecer,
lo que regularmente ocurre a los cinco meses de haberse
efectuado la siembra.

La fibra del yute tiene muy poca elesticidad, se
emplea en la manufactura de pafioc burdo, arpilleria o

tela de yute y de otras telas propiss pars hacer

ST - AU,
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costales.

Hace sdlo cerca de unos cien anos que la fibra de
yute se comercializo: sin embargo., tiene mas usos que
el resto de las fibras vegetales combinadas, con
excepcién del algodon. Esto se debe a que la fibra es
barata, facil de preparar, y asequible en gran cantidad
y en calidad uniforme.

Tanto la planta como la fibra que se produce se
denomina "Jjuta" en portugués, "jute" en ingles., en
francés y en aleman, y yute en espaficl.

Ambas especies de yute son herbaceas y anuales, de
tollo esbelto y cilindrico de 2 a 4 metros de longitud
y de 1 a 2 centimetros de grueso. El tallo vy las holjas
son de color verde y claro, y ambas especies producen
flores amarillas y pequefias. ’

El yute de fruto alargade tiene capsulas suaves,
cilindricas, pentégonas y de 5 centimetros de largo que
encierran semillas mucho més pequefias y de un color
azulado. E! yute de fruto redondeado tiene capsulas
dsperas, casi esféricas, de 15 a 20 milimetros de
didmetro, que encierran semillas pequedas y pardas.

El yute de fruto redondeado se cultiva mas que el
yute de fruto alargado, es capaz de sgobrellevar
inundaciones, y se cultiva en extensos valles a las
orillas de los rios donde las inundaciones son
frecuentes.

El yute de fruto alargado es susceptible =&
inundaciones y se cultiva en terrenos de mayor
elevacién. Ambas especies requieren un suelo fértil,
aranoso o sedimentario, y un clima cAlido y humedo. En
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Bengala y las provincias limitrofes en la India donde
se producen practicamente toda la fibra comercial de
yute, la precipitacién pluvial fluctua entre 150 y 250
centimetros desde el mes de agosto o septiembre cuando
se cosechan los tallos y el promedio diario de
temperatura es de 24 a 32 grados centigrados.

Otro requisito tan importante como lo es el terreno
y el clima es el de contar con un gran numero de
jornaleros barato que no reparen en trabajar bajo
condiciones desagradables. Se dice que se necesita por
lo menos 700 jornaleros por kilémetro para poder
producir el yute tal como se produce en la India.

Tanto el yute de fruto redondeado como el de fruto
alargado se cultiva en las provincias de Bengala,
Bihar, Orissa y Assam, en grandes extenciones de
terreno cerca de los rios Ganges y Brahmaputra al
noreste de la India. También se cultiva en Birmania, la
Indochina francesa, vy el ffrica occidental francess.
Con excepcion de la India, ninguno de estos paises
produce la fibra en cantidad suficiente para poder
exportarla en gran escala.

Se ha intentado muchas veces cultivar el yute en
Amarica, especialmente en Brasil, Cuba, Mexico y losz
Estados Unidos. En algunas localidades, las plantas han
crecido hastante bien, pero careciendose de los métodos
mecédnicos necesarios para la preparacién de la fibra,
no es posible producirla a un costo que compita con el
trabajo manual en la India. Un trabajador experto puede
limpiar de 30 a 40 kgs. de fibra seca de yute al dia.

El promedio de rendimiento de la fibra de yute es
cerca de 1,500 kilogramos por hectarea.

La fibra de yute contiene un porcentaje de lignina
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mayor gue rninguna otra fibra suave comercial, y aun mas

alto que la mayoria de las fibras duras. El porcentalie

bajo de celulosa y alto de lignina hacen de ella una
. fibra sin fuerza ni duracién.

m.~ El Ramio. Fawmilia de las Urticaceas Boehmeria
nivea {L) Gaudichaud Urtica nivea Linnaeus. El ramio es
una planta textil llamada "ramie" en inglés y "rameh"
en holandés. En la China, el Japon v la India 1a planta
tiene muchos nombres vulgares, pero en los puertos
desde donde se exporta se denomina ramioc. Las cintas
que se obtienen al separar del tallo la corteza que
contiene la fibra, se llama "cintas de ramio". La
planta de ramio tiene rizomas perennes de los cuales
brotan cafias herbéceas escasamente ramosas que miden de
1 a 2 metros de longitud y de 10 a 20 wilimetros gde
diametro. Las hojas aovadas o acorazadas son verdes por
el haz y blanguecinas por el envés, de ahi el nombre de
nivea.

La planta de ramio puede propagarse por medio de
semillas, de estacas, o de rizomas, pero comuhmente se
propaga por medio de rizomas.

n.—~ El Capoc. Familia de las Bombaceas Ceiba
pentandra (L} Gaertner Bombax pentandra Linnnaeus
Eriodendron anfractuosum DeCandolle. En muchas
localidades se le llama &rbol de ceiba, al &rbol de
capoc, pero este nombre se le aplica también a otras
especies allegadas. El nombre capoc es de origen malavo
y se le aplica tanto al Arho! como a la fibra lanuda
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que produce su fruto.

) El arbol de capoc es uno de los &rboles mas
corpulentos de los bosques tropicales. Su tronco
alcanza una altura de 30 metros, mide un didmetro de 2
a 3 metros y posee ramas muy extendidas. Del tronco
brotan ciertas espinas de forma piramidal que miden de
2 a 3 contimetros de didmetro y tienen mas o menos el
mismo largo. Las capsulas fisiformes miden de 10 a 20
centimetros de longitud y un tercio de espesor, y estén
provistas de tabiques tan debiles que pueden romperse
a mano con facilidad. La lanilla blanca, y a veces
oscura llena de capsulas.

Una proporcion muy pequefia de esta fibra se produce
en las semillas, pero cuando la capsula revienta al
madurar, tanto la fibra como la semilla quedan libres.
La fibra del capoc es més liviana que el corche y que
otros materiales gque se emplean para rellenar
salvavidas. Es mds eldstica que el algodén y que otros
materiales suaves gque se emplean como material de
relleno en cojines y colchones.

0.— El Pachote. Familtia de las Bombiceas Ceiba
aesculifolia Humboldt, Bonpland y  Kunth. Ceiba
grandiflora Rose. Bombax aesculifolia Humboldt,
Bonpland y Kunth., Ceiba grandifiora Rose Ceiba schttii
Britten Baker. El nombre ‘pochote® o "pochtl" se
emplean en Mexico para designar tanto los &rboles como
la fibra de cuatro o cinco especies fibrosas de la
familia de las Bombaceas. En Yucatédn se le llama “piim"
y “yaxchi", En Guerrero se le llama "mosmote”.

El &4rbol de pochote mide de 10 a 15 metros de atura
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y sostiene un ramaije frondoso gue se extiende sobre un
trohco comparativamente corto. El fruto capsular es de
forma generalmente oblonga, de punta roma redondeadsa,
mide de 12 a 1B centimetros de longitud v de 5 a 7
centimetros de diéAmetro, y madura a fines deit otoho
despues que el arbol ha perdido sus hojas.

Esta especie se encuentra en Mexico desde el Estado
de Sinaloa hasta Qaxaca y Yucatan, asl como tambien en
Guatemala. Las semillas grandes, globosas y suaves
pueden separarse de la fibra mas facilmente que las
semillas pequefias y &speras del capoc. Se empiea para
rellenar cojines, almohadas. colchones, salvavidas y
como aislador.

p.— El Pochote del Norte. Familia de las Bombaceas
Ceiba cuminata (5. Watson) Rose Eriodendron auminatum
5. Watson Ceiba tormentosa Briton v Baker. E! pochote
del Norte alcanza una elevacion de 5 a 10 metros vy
sostiene un ramaje muy extendido. Su tronco verdoso,
comparativamente corto, mide de 20 a 40 centimetros de
diametro y estd cubierto de espinas anchas de forma
cénica.

EL pochote del Norte crece al norte de Mexico,
desde Baja California a través de Sonora, Chihuahua y
Zacatecas hasta Tamaulipas. La fibra es elastica vy
posee mejores propiedades de floracién gque la fibra del
capoc. La fibra de pochote del Norte se emplea tambien
rellenar almohadas, cojines, etc...
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q.—~ El Zacaton. fFamilia de las Graminaceas
Muhlenbergia macoura (Bentham) Hitchcock. Epicampes
macrura Bentham. El =zacatén es ta raiz de una planta
herbacea gque crece en manojos grandes., Aicanza un
crecimiento de I a 1.5 metros v tiene hojas largas vy
delgadas. Las raices, muy extendidas v onduladas.
peneiran el sueloc en una masa del tamafio ae una mitad
del manojo de hojas y de talios que crecen sobre 13
tierra. La raiz de zacateén se emplea en la fabricacion

de cepillos fuertes, tales como ceplllos de piso.

La competencia con las fibras sinteticas ha
originade un estancamiento en la demanda de fibras vy
por ende en la produccion de fibras duras naturales
desde la década de 19690, sin embargo como ya he
mencionado, recalco gque las fibras sintéticas no Logran
sustituir por completu a las fibras naturales que aun
mantienen ventajas por ailgunas de sus caracteristicas
para ciertsas aplicaciones.

Es importante sefialar wpara el objeto de este
trabajo y a pesar del numero de fibras naturales,
exclusivamente me basare en las ribras duras de mavor
produccien en México, como Lo es e1 HENEQUEN, que sin
duda alguna en su momento tuvo un papel importante en
La economia del pais.

A lo 'anterior es necesario anadir que en el
sigulente capitulo dare mas informacién de esta fibra.
dando datos como su importancia, origen, cosecha, etc.,
que sin duda tienen que ser de interes para el tema.
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Paises Productores de las Principales Fibras Duras
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CAPITULO 3

El Henequen.
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1.~ Datos Generales.

El henequén'® es una planta textil, especificamente
productora de fibras duras contenidas en sus pencas u
hojas, cuya importancia econdmica y como fuente de
trabalo, no solamente es dentro de las actividades
primarias, sinc también en su industrializacién. Casi
todo el henequén de México se cultiva en el Estado de
Yucatdn: ocupa una superficie de 253,000 hectareas, de
ias cuales 128,000 estan en produccian, 93,000 en etrpa
de cultivo y el resto, 32,000, se encuentran en estado
de decadencia. El cultivo del henequén, junto con las
industrias desfibradoras y cordeleras afectan directa
o indirectamente a cerca de medio millén de yucatecos;

esto nos da ideoa de la importancia agricola, esconémica

'  Agave fourcroydes L.
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y social que representa el cultivo del henequén en el
Estado y en la Peninsula de Yucatan.'

La dependencia fuerte que tiene la economia
yucateca con respecto a la produccién cordelera, impele
a considerar las fluctuaciones habidas en el mercado
mundial de las fibras duras. En los ultimos afos (1980
-1993) e! mercado mundial del henequén ha tenido un
comportamiento incierto, tanto en volumenes de fibra
producidos y consumidos como en los precios de la
materia prima y sus productos. Los paises consumidores
siguen aumentando su consumo de hilos sintéticos pero
por otra parte, la elevacién de los precios de las
fibras sintéticas y la calidad de las fibras que segun
su uso no compite con las fibras de henequén, da alguna
esperanza de que el cultivo vuelva a tener un panorama
mas favorable.

En México Cordemex' era la empresa paraestatal (en
liquidacién) que industrializaba el henequén y cumple
el papel de agente promotor del desarrollo econémico de
ia entidad. Como dato histdrico en el periode 1974-75
tanto en exportacién como en el mercado nacional, se
redujo en comparacién con el periodo anterior, en
18,932 toneladas (23%) de exportaciéon y en el mercadeo
nacional 12,817 toneladas (28.4%). Dentro de la

" Situacién Econémica de las Fibras Duras en

México, Tesis Fac. de Economtia,lLuis Perez C.1963. UNAM.

‘" Lo Empresa Paroestatal Cordemex es una de las
empresas no prioritarias (extratégicas) para el Estado,
en consecuencia serdn vendidas la totalided de las
acciones gque posse el Gobierno Federal.
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politica internacional. el Gobierno de México
establecié un convenio con el gobierno de Tanzania pafa
la creacion de la empresa Tanzamex (Compafiia Cordelera
Tanzamex. Limitada)'". Esta empresa binacional,
encargada de la produccién de hilos agricolas .
permitiria que Tanzania elevara sus ingresos derivados
de la comercializacién de esta fibra que exporta como
materia prima. Esta empresa cuya capacidad de
fabricacion era de 20.000 toneladas anuales de hiloas
agricolas, fue con materia prima tanzanesa v tecnologia
mexicana.

2.~ Importancia Mundial.

Entre los paises principaimente productores de
fibras duras en el mundo. destaca México., en el cultive
del henequén como el mas importante. Con una superficie
de alrededor de las 300,000 hectareas. Sin embargo
existen otros paises que se dedican al cultivo de esta
planta, siendo Cuba, una region después de México donde
se produce cantidad considerable de henequén, cuyas
plantaciones cubren alrededor de 13.000 hectéareas . En
otros paises como el Salvador., Guatemala, Jamaica,
Tanganika vy Mozambique, en la parte oriental de Africa,
existen tabién algunas pequefias plantaciones.

Aun en los Jjardines bhotanicos. fuera de los pales
anteriores es muv dificil encontrar esta planta.

'*  Esta asociacién no rindié meyores frutos en

beneficio de México.
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3.~ Importancia Nacional.

El cultivo del henequén en México, como ya se diio
se encuentra casi todo en el Estado de Yucatéan,
ocupando una superficie de 253,000 hectareas, aunque
muchos afios el Estado de Campeche ocupd el segundo
lugar en la produccién nacional, el Estado de
Tamaulipas lo superé en e! afio 1941 y es desde ese
tiempo Campeche ha quedado relegado al tercer lugar.
Fue introducido al Estado de Tamaulipas en el afo de
1901, y durante este tiempo ocupaba el 3% de!l &rea
cultivada y contribufa con el 10% de las actividades
agricolas. Hace algunos afios en los Estados de Chiapas
y Sinaloa se desarrollé el cultivo en corta escala y
actualmente producen pequefias cantidades; todas estas
plantaciones, exceptuando las de Yucatan y Tamaulipas
son de poca importancia en la actualidad.

La impertancia de la empresa Cordemex (en
liquidacién) como actividad dentro del comercio
exterior en el ejercicio 1974-75 ocupd el quinto lugar
dentro de las empresas exportadoras del pals y el
segundo de todas las empresas exportadoras de productos
manufacturados.

4.~ Origen Geograficao.

Es considerada la peninsula de Yucatén, en México,
el centro de origen del cultivo del! henequén (Agave
furcroydes L.) aunque en alguna ocasién se ha
considerado a los paises de Colombia y Cuba y la parte
oriental de Africa. Sin embarge la historia maya
atribuye su descubrimiento al rey Zamnd (o Itzamna) que
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fue uno de los gobernantes mayas y establecisé su
reinado en Itzamdl (ciudad de los cerros), teniéndosele
en amplia estima por sus amplios conocimientos sobre
las leyes, la astronomia y las ciencias; ademds era un
notable herbolario y realizaba excursiones en busca de
nuevas plantas, llaméndocle la atencién una de ellas por
sus extrafias flores insertadas sobre un alto tallo las
que al tratar de agarrarlas sintié un agudo dolor sobre
la pierns, déndose cuenta de que habia sido herido por
una gran espina, que finaltizaba en la larga y rigida
hoja de la planta. Segun la leyenda, uno de los
subditos de Zamnd decidid castigar la hoja por haber
herido a su amo , corténdola y golpeandola repetidas
veces contra una piedra, desprendiéndosele asi la pulpa
por la accién y al final se encontré en la mano con un
manojo de fibras largas y blancas que brillaban al sol.
Reconociendo las posibilidades que la plana ofrecia
Zamna, inmediatamente declaré que era un don de los
dioses del Mayab, recomendando a su pueblo que lo
cultivara por el estado silvestre en que crecia, los
mayas quedaron satisfechos, pero en realidad , su
cultivo no se inicié sino hasta después de la llegada
de los espafioles. Convirtiéndose despues en un préspero
negocio para la exportacion.”

* Al Henequén en Yucatdn se le conocia
originalmente con el nombre maya de "sacci'{sak-chee).
En Cuba ademés de henequen se le llama "sisal®, y en el
Africa Oriental con el nombre de"sisal weisz" o “sisal
blanco".
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5.~ Origen Citogendtico.

En el afio de 1753, Linnaeus, empled el nombre de
Agave que o5 derivado de wuna planta griega que
significa "noble", para designar a un grupe de plantas
entre las cuales estd el henequén y el sisal, las dos
fibras vegetales oriundas de América de mayor
importancia comercial.

De un estudio realizado en Brasil se reporté que el
género Agave originario de América tropical comprende
alrededor de 300 especies y produce aproximadamente el
90% de las fibras duras de México. Muchas de estas
especies son originarias de la altiplanicie de México,

6.- Principales agaves.
Entre los agaves de mayor importancia comercial en
México tenemos:

tabla C
Agave fourcroydes Henequén
Agave salmiana Maguey pulquero
Agave tequilana. Mezcal.
Spp. usos* Z.cultive
A. amaniensis. T memm—me——s
A. americancentury. H México.
T Arizona.
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A. angustifolia Ketki. T Indias Occidentales.,

A. atrovirens. T México.
A. bouchei. - Centroameérica.
A. brevispina. - Ne de México.
A. candelabrum. T México.
A. cantala- kantala., T México.
A. consociata. T California.
A, desertil. - California, Colorado.
A. fourcroves. T Yucatén, Temaulipas.
A. ghiesbrechtil. T México.
A. lespinassei. - Yucatan.
A. lurida. T México.
A. mellifiua A~T México.
A, salmiana. T México.
A. shawil. - California.
A. sisalana. T México.
A. variegata. T Centroamérica.
A. vivipara. T Indias Occidentales.

Guatemalsa.
A. zapupe. T México.
Var. albo. margarina - e
* usos. H = ornamental T = Textil.
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7.~ Clasificaciéon Taxonémica.

Existen controversias entre los autores aue han
escrito sobre los Agaves. algunos aseveran aue es de la
familia de las Amarilidaceas. otros dicen gque al
haberse reformado la clasificacion, se dividié para
formar la familia de las Agavaceéas. ocurriendo lo mismo
con la especie:

Agave fourcrovdes Lemaire
Agave rigida autores varios
Agave rigida elongata Baker.

Sin embargo la clasificacién taxonémica del
henequén dque parece ser (a mas indicada, es |a
siguiente:

tabla D
Reino Vegetal
Divisién Tracheophvta
Sub-divisién Pteropsidae
Clase Angiospermae
Bub-clase Monocotiledonea
Orden Liliflorales
Familia Amarilidaceae (o Agavaceae)
Género Agave
Especie fourcrovdes
e Lo
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8.— Descripcién Botanica.

El heneguen es una planta monocotiledénea., de la
familia de las Amarilidacéas (o Agavacéas). su
descripcién botdnica en forma general es la siguiente:

a).~- Se caracteriza por ser fibrosa. muy ramificada
y extendida, puede profundizar para alcanzar el agua
del subsuelo. Las plantas emiten rizomas. que se
desarrollan en forma longitudinal a la superficie dei
suelo, de donde se originan las nuevas plantas, a corta
distancia de la planta madre.

Por encontrarse distribuidas sus rafces muy
superficialmente y presentar un éarea bastante grande.
tiene una gran capacidad para absorbher el agua.

b).— A medida gque la planta crece después de brotar
de la tierra, sus hojas rudimentarias siguen su
desarrollo natural., las inferiores se marchitan v se
caen. o si se trata de siembras comerciales son
cortadas. y al irse eliminando ¢stas. se forma un tatlo
cilindrico. de 15-25 cm. de didmetro que llega a medir
de 1 a 1.75 metros de altura. Se encuentra cubierto por
una corteza rugosa, aspera gue muestra las cicatrices
de las hojas, dando lugar a un aspecto robusto.

¢).—~ Como todos los Agaves, se caracterizan porque
el punto de crecimiento de la planta se encuentra en la
base de las hojas que forman el cogollo central. Al
multiplicarse las células de la base. empuijan las holjas
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hacia arriba dentro del cogollo fusiforme hasta
alcanzar su desarrollo méximo dentro del mismo, a
medida que las pencas de fuera se abren y se inclinan
separdndose un tanto de la planta, formando un pequefio
roseton.

Una planta de henequén bien desarrollada, produce
de 50 a 100 holjas (pencas) de color verde ceniciento y
antes de efectuarse la primera cosecha, puede haber
desarroll‘ado hasta 200 pencas. Las pencas son
alargadas, llegando a medir de 1 a 2 metros por unos 10
a 15 centimetros, de ancho, su diadmetro vertical en ia
base varia enire 3.5 y 5.5 centimetros, presenta en un
extremo superior una espina recta de color marrén
oscuro, que mide cerca de 25 milimetros de largo por 5
"a 7T milimetros de espesor, de superficie achatada o
acanalada que con el tiempo se vuelve gris. También
tiene espinas en los bordes, pero éstas son cortas y
garfeadas de posicidén hacia arriba, o hacia abajo,
midiendo de 3 a S5 milimetros de largo y con una
distancia de 10 a 30 milimetros unas de otras.

Las pencas son sésiles, carnosas, suculentas,
rigidas de color verde ceniciento. Son la parte que se
aprovecha comercialmente para la extraccién de la
fibra, contiene cerca de 90% de jugo, pero la pulpa
filamentosa y muy firme y las pences se mantienen
rigidas, las fibras se extienden a lo largo de la
penca. Las hojas o pencas estén cubiertas de una
pelicula cerosa que le protege contra el medio, por
ejemplo, evitando el exceso de la transpiracion y mayor
supervivencia de la planta como mecanismo de
resistencia a la sequia.
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d) .- El ciclo de vida de una planta de henequén
varia entre 10 a 20 afos, o més. La planta florece una
sola vez, por lo tanto es monocarpica, después de
florecer muers. Antes emite el penduncolo floral
{bohordo, quiote) que brota del centro del rosetén de
hojas radicales, llegando a crecer hasta 5 a 8 metros
de altura, estd cubierto de espatas triangulares, &l
removerse éstas, muestran la parte interior del
pendunculo que es comestible como en el caso de ios
magueyes. Del pendunculo floral se extienden en la
parte superior unas ramificaciones que rematan en los
conjuntos de flores, se denominan carimbos, gque se
encuentran en inflorecensia tipo penicula o racimo
compuesto. Son hermafroditas, con pendinculo corto y
grueso. Estén formadas por un perigonio de 6 pétalos,
de los cuales 3 son internos y 3 externos. El androceo
presenta 6 estamhres largos gue sobrepasan al perianto,
las anteras son biloculadas, el ovario es {nfero,
tricarpelar, con  NuUmMerosos ovulos anatropos de
placentacién axilars las flores son de color
amarillento.

e).~ Las flores son luego reemplazadas después de
la fecundacison en el mismo racimo por cépsulas, por
bulbillos o por ambos, estos ultimos ai caer al suelo
enraizan formando una nueva planta, mientras que las
chpsulas, con numerosas semillas de color oscuro, no se
utilizan para propagar la especie,
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f} .~ Las fibras se componen de hebras de unos 60 a
160 centimetros de largo por 1/8 a 1/2 milimetros de
didmetro, angulares o casi cilindricas, m&s gruesas en
la base y de color que varia de anaranjado a
amarillento, a casi blanco. Cada hebra consiste en un
haz fibrovascular o comunmente de dos haces, los que a
su vez estén compuestos de infinidad de células largas
de tabiques gruesos, de 1.5 a 4 milimetros de largo por
20 a 30 micrones de diametro, o con una proporcisn
media de 100 entre el largo. y el diémetro. FPara
demostrar experimentalmente la resistencia de una fibra
se divide la resistencia de cada hebra por el peso
medio de cada metro de las hebras.’

9.~ Condiciones Ecoldgicus.

El henequén es un cultivo que prospera bien en
climas tropicales o subtropicales, mientras mds célido
es el clima, mas parece favorable. La zona henequenera
del Estado de Yucatdn tiene un clima seco estepario,
caliente (mayo), con la temperatura media anual
superior a los 1B grados centigrados. En Uxmal la
temperatura media es de 25 grados centigrados. Las
[luvias son escasas, teniendo un maximo pluviometrico
en el verano alrededor de 500 mm. promedio y una
estacion seca en primavera. Los vvientos dominantes

provienen del noroeste y del sureste, de acuerdo con

" ElI henequén procedente de Yucatan posee una

resistencia media de alrededor de 20,000 gramos por
gramo metro.

O AP SR
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las estaciones. La humedad relativa promedio en el
Estado es de 95% la mdxima, la media de 74% y la minima.
de 35%.

Las superficies sembradas de Cd. Victoria, en el
Estado de Tamaulipas, estén situadas alrededor del
Trépico de Céancer, donde la mayoria de los inviernos se
suceden heladas, aungue leves y de poca duracioén.

El henequén resiste sequias, mucho mejor que la
mayoria de las plantas, pero cuando se prolongan, las
pencas se ponen coridceas, condicitn gque dificulta su
desfibracion.’

10.- Condiciones Edaficas.

Siendo el Henequén de la peninsula de Yucatan,
donde es cultivado en gran escala, prospera en terrenos
secos y calcareos como los que forman en la parte norte
de la peninsula , que son de una edad geclégica
reciente, sus suelos son jévenes, los mayas
clasificaron los suelos de acuerdo & su espesor,
pedregosidad, contenido de materia organica, presencia
de é6xidos de hierro, color, etc. Entre ellos el suelo
tzek'el que significa suelo pedregoso, con afloraciones
de la roca calcarea, con una lamina de suelo humifero
acumulado entre las piedras sueltas o en las cavidades
de la roca madre.

En Cuba, el henequén se desarrolla en terrenos
margoarcillosos con afloramiento de piedra caliza,

' El henequén puede soportar heladas de -3 grados
centigrados por un mAximo de 3 dias,
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también se desarrolla perfectamente en suelos arenosos-—
calcareos. No prospera en terrenos compactos, que se
encharcan. En suelos abundantes en materia organica dan
por resultado mala calidad de las fibras.

11.- Apertura y Preparacién del Terreno.

El sistema maya de cultivar el henequén es wun
procedimiento sencillo de roza, tumba y gquema de los
4&rboles junto con la melaza. Este es practicamente el
sistema para realizar la agricultura que se emplea en
una region densamente cubierta de matorrales, pedregoso
y de suelo poco profundo como lo es el norte de la
Peninsula de Yucatdn., donde no se puede usar el arado.

La seleccién de una parcela de terreno es un paso
importantisimo ya que de ello depende en gran parte el
monto de la cosecha, el campesino busca la tierra
adecuada guidndose para ello por la altura y espesor
del bosque, de la maleza que en ella crece.

La época de desmonte es variable; en los lugares
donde hay monte alto, se inicia desde el mes de agosto
o septiembre. En primer lugar se procede a cortar los
arbustos, bejucos, maleza y después los &rboles més
elevados, de manera que para el mes de octubre debe
quedar la milpa lista para la quema, sin embargo en
algunas ocasiones caen lluvias fuera del temporal y la
vegetacién retofia, entonces es necesario efectuar el
corte de los retofios, ocho o quince dias antes de la
quema, En el monte bajo generalmente se aplazs la
*tumba" para el mes de enero, de esa manera se evita el
corte de los retofios.
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Cuando los soles ardientes de los meses de febrero
y marzo han secado por completo el monte talado, se
procede a la quema. Se escogen las ramas de una planta
leguminosa llamadas en la regién Box-Katsin y Sak-
Katsin, se les raspa la punta y se les pone fuego,
ardiendo con facilidad.

En la preparacién de los terrenos de cultivo es
insustituible la quema, bajo el aspecto econdémico. Con
este procedimiento se corre el riesgo de la destruccién
de cierta cantidad de materia orgénica, proporciona
elementos contenidos en la ceniza, siendo aprovechados
de inmediato, es la manera practica de desembarazar el
terreno de malezas y hierbas que no es posible enterrar
porque lo impide la pedregosidad del suelo; por otro
lado, el fuego destruye gran cantidad de semillas y
raices de las plantas esponténeas y el henequén tiene
tiempo de arraigarse y comenzar a crecer sin
dificultades.

Una vez limpio el terreno, el agricultor procede a
dividir el terreno en parcelas llamadas regionalmente
"mecates", son cuadros que miden 20 metros por ltado
(400m2). Por lo general se dividen en parcelas de 1000
macates., o sea unas 40 hectireas. En Cuba se dividen en
caballerias (14 hectareas).

12.- Métodos de Preparacién.

El cultivo del henequén se puede propagar por
medio: De semillas, de bulbillos o por vastago {(yemas
del rizoma). La multiplicacién por medio de las
semillas, no es utilizado porque las plantas no son
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uniformes, este método de propagacién por vastago (yema
del rizomal, es el gue mds se utiliza. También los
véstagos son trasplantados a los almdcigos, cuando
estos tienen una altura de 30 cm, donde permanecen un
afio o mds trasladdndose después al lugar definitivo. En
el almadcigo se usan distancias entre plantas de 20 a 30
cm y entre hileras de 30 a 33 cm. dejando calles entre
almécigos de un metro de ancho.

13.~ Plantacién.

Algunas veces la plantacién no se realiza de
plantas provenientes del aimédcigo, sino que son los
vastagos més desarrollados de la planta madre que se
trasplantan al lugar definitivo.

Los hijuelos ya sean provenientes de la planta
madre o de los almécigos, se arrancan del suelo cuando
han alcanzado un crecimiento de unos 40 a 60 cm. y se
les efectua un corte debajo del bulbo gquitandole ratces
y la  mayor parte de las hojas. Posteriormente se
plantan en hileras a 3.3 metros de separacién y entre
plantas una diastancia alrededor de 1.25 metros, de esta
manera se pueden plantar 96 vdstagos por mecate & 2424
por hectdrea. Frecuentemente se abren hoyos en la
tierra de 20 cm. de didmetro por 10 cm. de profundidad
y se coloca el vastago en el hoyo de modo que la tierra
cubra solamente el bulbo o se apoyan usando piedras
colocéndolas alrededor para mantenerla en posicién
vertical.

Para la plantacién de los hijuelos de manera
general se realiza en la época de las lluvias, de esa
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manera no se exponen las plantas a sufrir por la
sequia. Es conveniente inspeccionar el plantio cada
semana si es posible y especialmente después de alguna
tormenta para realizar la- replantacién de las que
resulten averiadas por el viento u otras causas.

14.~ Précticas de Cultivo.

Constituye un factor muy importante en el cultivo
del henequén, mantener el plantio limpio de malas
hierbas y arbustos. Hay agricultores que aseguran que
s6lo este factor puede ocasionar una pérdida de 20 a
25% en el rendimiento, también afecta la calidad de la
fibra, reduce el ciclo vegetativo de la planta e impide
el acceso & la recoleccién, dificultando el corte.
Existen malezas del tipo enredadera que impiden el
despliegue de las nuevas pencas ademds crean un medio
propicio para la invasién de una entomofauna que puede
ser perjudicial.

En Yucatan, debido a la topografia pedregosa del
terreno donde el henequén se desarrolla no es posible
la introduccién de maquinaria y por lo tanto la limpia
se efectia a mano valiéndose del machete. De forma
general se realizan de dos a cuatro limpias anuales
antes de la primera cosecha, las limpias se limitan a
la época de la recoleccién. En Cuba se emplean
escardadoras y cultivadoras en algunos casos; la maleza
que se encuentra cerca de la planta, se elimina a mano.

En los plantios de henequén, hasta cierto punto es
innecesario el riego. Debido a la deficiente
tecnificacién el uso del fertilizante es nulo, asi como
la aplicacién de productos quimicos contra plagas y
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enfermedades.

15.~ Cosecha.

El primer corte de las pencas se efectua al quinto
o séptimo afio después de la plantacién, de aht en
adelante se aprovechan al menos dos cosechas al afio por
tiempo de 10 a 20 atios o mas. En el primer corte pueden
obtenerse cerca de 30-40 pencas por planta, su mejor
produccion es de los 10 a los 15 ahos.

En la primera cosecha se cortan todas las pencas de
la planta hasta llegur a aquellas que forman un a&ngulo
de 45 grados al inclinarse, cortdndose dos hileras méas
alrededor de la plante en las cosechas sucesivas. Para
efectuar la cosecha, se utiliza un machete o una coa
{cuchilla curval), casi al ras de la base de la hoja con
el tallo. Cortadas las pencas, de un tajo de arriba a
abajo se eliminan las espinas de los bordes y se
elimina la espina terminal. Para facilitar su manejo,
luego se hacen pacas o gavillas de unas 23 a 50 pencas
cada una. Un operario y dos ayudantes pueden cortar,
eliminar las espinas, contar, atar y transportar hasta
los caminos de 3,000 a 4,000 pencas diarias.

Se tienen cerca de 2.400 plantas por Ha., con un
rendimiento de 20-25 hojas por planta por afio, y si
1000 hojas pesan alrededor de 26 Kkge. de fibra, se
tendr& una produccion total de 1,300- 1,500 kg./ha. de
fibra. Se ha reportado por un hacendado henequenero,
que a nivel experimental ha obtenido un rendimiento de
66 kilogramos de fibra por millar de pencas, con una
variedad de henequén denominada Kitam-Ki.
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Cuando aparece el pedunculo floral y llega
alrededor de los 40 cm. de largo, se corta, alargando
con ello la vida de la planta.

' 16.- Desfibracién.

Esta operacién consiste en macerar, golpear vy
raspar la pulpa hasta dejar libre la fibra. Para la
eliminacién de la pulpa y la limpieza de la fibra se
emplean grandes cantidades de agua, efectuando un
lavado a presién.

Es conveniente efectuar la desfibracién de las
pencas dentro de las 24 horas de cortadas, porque se
facilita la raspa, si se realizan antes de que las
pencas comiencen a secarse, por lo que el corte diario
no debe sobrepasar la capacidad de la maquina
desfibradora. Es claro que la cuticula cerosa de las
pencas evitan que se sequen rapidamente pero si se
dejan ponerse coridceas, se hace dificil la debida
desfibracién.

Las desfibradoras han venido evolucionando,
sufriendo infinidad de mejoras, habiendo unas que
limpian alrededor de 20,000 pencas por hora, este
volumen de pencas rinde 370 a 450 kilogramos de fibra
compietamente limpia. «

17 .- Secado.

La fibra humeda al salir de la mdgquina raspadora,
se le recoge a mano en pequefios haces, a veces se atan
con la misma fibra y se conduce al secadero, siendo
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este un campe atravesado por alambres sostenidos por
postes de mds o menos un metro de altura. Alli las
fibras son colgadas y extendidos los manojos,
separdndolos de manera gque puedan secarse al sol,
Actualmente se emplean también para el secado de la
fibra los hornos de aire caliente, evitando que la
fibra sea arrastrada por el viento y no se enrede;
presenta un color mads claro, lo que considera muy
desesable principalmente 8l se destina a la exportaciosn.
Se considera pérdida por el viento hasta un 15% de la
produccién y se corre el riesgo de que la lluvia
entorpezca el secado cuando se usa el primer metodo,

18.- Peinado.

Una vez secada la fibra. debe peinarse y luego se
empaca para embarcarla. 85i la fibra se empaca sin
peinarla se tendrdn numerosa dificultades para la
correcta alimentacién de las mdquinas que elaboran la
fibra en las cordelerias.

Obtenida la fibra, pasa por el proceso de
enfardado, cuidando de que vaya libre de polve vy
residuos de pulpa seca que hayan guedado adheridos . Se
pasa por un proceso de enfardado a presion, sometiendo
la fibra a 150 toneladas de presion hidréulica.™

** El peso promedio de una paca de fibra oscila

entre 130 y 260 kgs. dependiendo de la prensa para
embalaje.
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19.- Residuos.

En la desfibracién del henequén, los residuos
constituyen un 97 % del peso de las pencas y se pierden
en México de uno a dos millones de toneladas de
materiales de desecho al afio, el jugo forma cerca de!l
50% del peso de las hojas verdes y el residuo (bagazol
gue forman el tejido parenquimatoso de la hoja es
humedo y pesado y meyormente se compone de celulosa,
que debido a su alto contenido de silice no es propie
para la fabricacién de papel segun los meétodos
modernos. También contiene algo de cal, potasa y otras
sustancias, para el abono tiene el inconveniente de su
acidez sobre todo en estado fresco al entrar en un
proceso de fermentacién. Para la producciéon de alcohol,
no se he llegado a wuna solucidon econdémicamente
aceptable, pues su contenido de azucar es muy bhajo.

Hurtado, H.H. menciona en Novedades Horticolas,
INIA. SARH (1974) que del bagazo se extraen ceras y
grasas un 5 6 6%, también se ho obtenido 4cido acética,
carbén vegetal, etc., Actualmente se estdn extrayendo
esteroides y empleando a nivel experimental para la
alimentacién de! ganado lechero, pero los bagazales
constituyen principalmente una importante fuente de
produccién horticola, por lo que se decidié realizar un
estudio de las propiedades de este tipoc de suelo. Se
sugiere utilizar una capa de bagazo fresco de 22 cm. de
altura. Debe extenderse lo més uniformemente posible
sobre la superficie del terreno, para obtener una
descomposicién uniforme.
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En las primeras etapas de la fermentacion del
bagazo es comun observar por la mafiana, antes de la
salida del sol, la aparicién de hongos. Ewmpezanao a
emerger a los 12 dias de haberse puesto la capa de
bagazo, y su numero aumenta conforme pasan los dias,
llegando el méximo a los 16 dias, posteriormente
decrece la cantidad de hongos hasta desaparecer por
completo a los 39 dias de haberse puesto el bagazo,
indicador de que el bagazal estd en buenas condiciones
para poder iniciar con confianza la siembra de
cualquier cultivo.

Desde el momento en que es depositada la cops de
bagazo sobre el suelo ésta entra en proceso de
descomposicién y por tanto su cambio gradual en altura,
La capa de bagazo de 2Zcm., de altura que se mencioné
como éptima, desciende 2 11 cm., en los 39 dias que dura
e! bagazo para estar en condiciones de sembrarse.

En los primeros 5 dias, el bagazo es acido (4.0-
4.5) cambiando a alcalino (7.5) a partir del sexto dia.
Al efectuarse este cambio, aparece una formacién de
alcohol., Este ligera alcalinidad se conserva casi sin
variacién hasta los 39 dias en que el suelo estd an
condiciones de sembrarse.

Al momento de poner el bagazo fresco sobre el
suelo, la temperatura es alrededor de 27.5-C y aumenta
gradualmente hasta llegar a 55-C, a los 25 dias de
haberse depositado; a partir de ese dtia, ocurre un
descenso gradual hasta llegar a la temperatura de 43-C,
a los 39 dias. Al remover el suelo del bagazo para
realizer lo siembra, o trasplante, ¢ste presenta una
temperatura gque varia entre 38 y 34-C. Si la
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temperatura es alta , indicard que aun no esta en

condiciones de sembrarse ningun cultivo en él.

19.- Usos.

Los principales usos a que se destina la fibra son
la obtenciéon de cordeles, hilos de engavillar,
utilizadas en las médquinas segadoras de cereales, la
fabricacién de costales de gran resistencia, articulos
de artesania como los tapetes , aifombras, las fibras
que quedan en el bagazo se emplean para el relleno de
muebles o usos semejantes.

Actualmente los bagazales se estdn aprovechando al
sar esparcidos en suelos dedicados a la produccién
horticola como fuente de materia organica después de su
fermentacién, Dal bagazoc se puede extraer ceras Yy
grasas un 5 6°6%, también se ha obtenido a&cido acético,
carbén vegetal, alquitrén, etc. Se puede extraer
esteroides y ademés el bagazo se emplea para la
alimentacién de ganado lechero,

20.- Plagas, Enfermedades y su Control. '

En el Estado de Yucatén las plagas mas importantes
del henequén son: el “max" Scyphophorus interstitialis,
Gylh., nombre regional (max) que se le da a un picudo
de la familia Curculionidae, que por sus hébitos de
barrenador ocasionan la inclinacién de la planta
(pierde su simetria) y posteriormente la catda y su
muerte, y como consecuencia se reducen las poblaciones
de plantas por unidad de superficie, lo que trae
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consigo serios problemas, tomando en cuenta al tiempo
que requiere la plants para comenzar & producir, y de
un estudio de la evaluacién del dafio econdmico de ia
plaga, se reportan perdides gue ascienden a cerca de
los 3 millones de pesos en sélo 23 municipios
mues treados an Yucatan. Los resul tados de la
investigacién indican que el método de control mas
recomendable a la fecha, es el de usar ias bases de
pencas cortadas como atrayente natural. colocadsas en el
suelo cerca de la planta de henequén mas insectizada,
que puede ser Paratién met{lico 50% L. E.l cc/lt, de
agua o 3evin B80% P.H., 2 gr/lt. de agua.

Con esta metodologia as posible tratar
aproximadamente 6 hectareas con 4 cc¢. de Paratién
metilico en 4 lt. de agua y una persona puede realizar
el trabajo de 1 Ha. en un tiempo de 20 min.

La otra plaga de importancia es la chicharrita del
henequen, insecto chupador identificado técnicamente
como Homalodisca hambletoni, causando problemas en la
calidad de la fibra. Se ha observado que existe un
control biolégico natural de la cghicharrita del
henequén por un hongo identificado como Fusarium. sp.
encontréndose que dicho control pudiera calificarse
como de importancia economica. Se ha notado un descenso
de las poblaciones de chicharritas en los ultimos meses
del alo, en razdn inversa al parasitismo que tiende a
aumentar,

También el henequen es atacado por: Chinches,
gusanos de alambre, gallina ciega, grillos, larvas de
iepidépteros, roedores y langosta, pero no se
consideran de importancia econsémica.

i TIREENENEY
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Entre las enfermedades mas comunes que se han
encontrado son la mancha de la hoja ocasionada por dos
hongos que a la fecha se han identificado como Fusrium
sp. y Cercospora sp., hasta la fecha no se ha reslizado
alguna investigacién parsa encontrar los métodos de
control.

En Cuba lo enfermeded coausada por el hongo Fusarium
sp. @5 lliamada regionalmente ‘corazén muerto", es
considerada seria y manirfiesta los primeros sintomas
con manchas negras y blancas en el extremo exterior de

las hojas, formando despues el dafio mds severo.

También se ha reportado el hongo Colletotrichum
agoaves que ataca & las pencas.

21.~ Malezas.

En el cultivo del henequen el control de la melaza
constituye una de las principales labores en Yucatan,
y el problema es oaun mis serio, debido a la
pedregosidad del terreno. labor que en muchos casos
resulta costosa y poco efectiva, se realiza con
instrumentos manuales como el machete o coa. BSe
considera hasta cierto punto antisocial el uso de
herbicidas en 1a zona henequenera, por la
sobrepoblacion existente en esa regién, pues su uso
podria agudizar el problema de la desocupacion. 3in
embargo existen resultados de investigaciones, para que
en un momento dado pueda hacerse uso de esta
metodologia.
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22.- Mejoramiento.

La investigacién agricola que desde hace muchos
afios gestaba haciendo falta, siendo México vy
principaimente el Estado de Yucatén el lugar de origen
de la mayor parte de las especies cultivadas de Agaves
productoras de fibras duras en el mundo, se ha iniciado
con la creaciéon en 1975, del Campo Agricola
Experimental de la zona henequenera, dependiente dei
Ciapy (Inia). No habiéndose realizado ningun estudio
tondiente a mejorar las caracteristicas agronomicas del
henequén, s@ estén primero haciendo c¢oleccién ¥y
seleccion de los oagoves nativeos, para realizear su
descripcion boténica, y aprovechar aquelias especies
que por sus caracteristicas agronéomicas puedan
utilizarse para el mejoramiento genético del Agave.

De un estudio hecho en Brasil. la produccien del A,
sisalana, A. fourcroydes. A. amaniensis, A. letona, A.
Zapupe Yy A. sisalana marginata fueron comparadas
durante el periodo 1965-1974. Todes las especlies. con
la del A. fourcroydes, mostraron un ciclo vegetativo
que vario entre 4 a 8 afios. A fourcoydes, produjo una
gran cantidad de fibra es decir 504grs., mientras que
A. sisalana tuvo un mayor promedio anual de produccion
582gr de fibra seca por planta. Otro invetigador
(Garrido 1965) comparando sisal (A. sisalana), henegquén
(A, fourcroydes), maguey (A.cantala) y F. Simag (una
seleccién clonal de una cruza entre sisal por maguey!
y un linaje somdtico producido por uno de los hibridos
de F. Simag, encontré que la fibra de Sisaly Simag y el
linaje somadtico fueron los mas pesados, fuertes y més
elasticos.

L M
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De un estudio realizado en Bogotd, sobre el efecto
del peso de los bulbillos en la produccién de henequen
de plantas listas para el transplante, se encontro que
los bulbillos utilizados que pesaron desde 1 hasta 39
grs. difirieron muy poco entre ellos en el numero de
hojas, pero el largo de las hojas y el peso de las
plantas en el estado en el que las hojas mbs largas
midieran al menos 45 cm. fue méds significativa para los
bulbillos por encima de 20 gr. que para los menos
" pesados. El trasplante de estos bulbillos estuvo listo
en sels meses.

En un estudio quimico de 13 suelos henequeneros de
Yucatan, se encontré gue el henequén crece bien en
suelos de ph entre 7.2 y 7.9’ donde el contenido de
carbonato de calcio es muy alto, con rangos de materia
organica entre 1.97 y 18.38 y donde el k, B, Mn ™
estén a la disposicidén. La mejor produccién se obtiene
en suelos ricos con nutrientes facilmente asimilables
especialmente K. Una condicién llamada mancha lateral
que afecta a las hojas inferiores es el resultado de
une deficiencia de potasio.

" grados de alcalinidad.

" K.potasio, B. boro, Mn. manganeso, Fe. fierro.
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CAPITULO 4

La Industria de las Fibras Sinteticas.



1.- Refinaci6én; una transformacién industrial:

Es el conjuntdé de una serie de procesos fisicos y
quimicos a los que se somete el petréleo crudo, la
materia prima, para obtener de él, por destilacion, los
diversos hidrocarburos o las familias de hidrocarburos
con propiedades fisicas y quimicas bien definidas.

Después de la separacicon,se aplican a los derivados
asi obtenidos diversos procesos de conversién para
obtener de ellos productos wmhs valiosos, éstos se
someten finalmente a tratamientos con acidos, alcalis,
solventes extractivos, cataliticos con hidrdgeno vy
reactivos quimicos en general a fin de eliminar las
. impurezas que los hacen impropios para su empleo
comercial.
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El aceite crudo, de muy diversa constitucién segun
el origen (de base asféltica, nefténica o mezclada).
tiens rendimientos variables en el proceso de
destilacidn y de fraccioneamiento, a determinadas
condiciones de presién y temperatura. Estos
rendimientos generafmente no concuerdan con el patroén
de consumo, @l cual en algunos pasos, segun el pais de
que se trate, presents diversus requerimientos de
productos ligeros, de peso molecular que no estan
contenidos en el aceite crudo, o por el contrario,
productos residuales con alto peso molecular.

Por lo tanto, es necesario ajustar los rendimientos
y caracteristicas de las fracciones o cortes que
constituyen los diferentes combustibles, al mencionado
patrén de consumo. Este asiuste se hace sometiendo las
fracciones & los diversos procesos de conversion, con
el propésito de obtener los productos gque el mercado
requiere. Tales procesos de conversidén se aplican a las
diferentes fomilias de hidrocarburos para obtener,
mediante arreglos moleculares, productos mas ligeros o
de mayor cantidad de octano, o de menor viscosidaa.

Es por la aplicacién de estos procesos como la
refinacién puede poner & disposiciéon del consumidor,

una amplia gama de productos comerciales:

i) Energeticos; combustibles especificos para los
transportes, la agricultura, la industria y la
genaracién de corriente eléctrica para uso doméstico

ii) Productos especiales; lubricantes, parafinas,
asfaltos, grasas para vehiculos, construccion y uso
+ industrial.
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iii) Materias primas para la industria petroquimica
basica,

Para lograr Lo anterior como se ha descrito ya, es
necesario someter las materias primas a una serie de
pasos de transformacién, los cuales se dividen en tres
grupos principales.

a).— Proceso de destilacion del petréleo crudo.
~El petréleo crudo estéd formado por varios

hidrocarburos que comprenden desde el gas licusdo hasta
el asfalto. Su separacién en columnas de destilacion se
realiza por las diferencias de volatilidad que tienen
unos y otros. El procedimiento utilizado consiste en
calentar el petréleo crudo a uns temperatura en el que
los componentes m&ds ligeros se evaporan, para ser en
seguida condensados. Esta condensacién se efectta a
diferentes temperaturas. Los hidrocarburos mAs
volatiles se condensan a menor temperatura que los
menos voléatiles.

De esta manera se obtienen distintos condensados,
cuyas propiedades corresponden a las de gas licuado,
gasolina, kerosinas o combustible diesel.

b) .~ Procesos de desintegracién.

El residuo de lo destilacién del petréleo crudo se
somete a una nueva destilacién al alto vacio para
separar componentes menos volatiles, que de acuerdo con
las propiedades del petréleo crudo que se trate, seran
destinados a lubricantes o a ser desintegrados
cataliticamente. El residuo de la destilacién al vacio

es asfalto, o bien cargs para la planta de cogue o para
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la hidrodesintegradora de residuales y la subsecuente
obtencion de destilados.

Los destilados al vacio que se destinan a
lubricantes se someten a procesos adicionales:
extraccién con furfural y desparafinacion con metil-
otil-cetona. Al final se obtienen de ellos lubricantes
bésicos, que con diferentes aditivos. forman los
lubricantes y las parafinas que existen en el mercado,

Los destilados al vacio que por sus caracteristicas
no se dedican a lubricantes, se desintegran
cataliticamente para convertirse an productos
comerciales; gas licuado, gasolinas de alto indice de
octano y combustible diesel.

c).— Proceso de purificacién.

Estos procesos eliminan de los productos obtenidos
por destilacion o por desintegracion, algunos
compuestos que les causan propiedades inconvenientes.
Los principales contaminantes en estos procesos son los
compuestos derivados del azufre. Los inconvenientes que
presentarian los derivados del petréleo sin estos
tratamientos, serian mal olor y contaminacién de la
atmésfera al ser quemados.

Los trabajos de refinaciodn transcurren
continuamente durante todas las horas y todos los dias,
La produccién obtenida tiene que ser continuamente
distribuida, tarea que se lleva a cabo por todos los
medios de transporte conocidos: poliductos,
buquetanques, autotanques y carrotanques.
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2.— La Petroguimica.

a) .~ Antecedentes.

Las primeras investigaciones sobre fibras
sintéticas parece que datan de 1845, cuando el quimico
Schonbein analizé los compuestos de las disoluciones de
nitrocelulosa. Posteriormente el conde Hillaire de
Chardonnet, discipulo de Pasteur, creé una técnica para
fabricar seda artificial o rayon, y en 1884 patents el
procedimiento conocido como rayénm a la nitrocelulosa.
Cinco afios deospués en una célebre exposicién de Paris,
se@ exhibié la primera prenda confeccionada con seda
artificial. Este mismo afio en 1889, de Chardonnet
inicié la manufactura de la seda artificial en una
factoria instaladsa en Besancon.

Por este tiempo, otreos investigadores hallaron
nuevos mxperimentos para la fabricacién de rayén a
partir del acetato de celulosa, del cupramonio y de la
viscosa., El descubrimiento de esta fibra artificial
estimuléd las investigaciones para crear otros
materiales que pudieran reemplazar a los productos
naturales.

De la segunda mitad del siglo pasado datan también
otros esfuerzos para encontrar suplementos o sustitutos
a los productos de la naturaleza. Isaiah y John Hyatt,
por ejemplo, hicieron varios experimentos para hallar
un material que sustituyera al marfil con el que se
fabricaban, entre otras cosas, las bolas de billar. Los
hermanos Hayatt no encontraron este material pero
descubrieron el celuloids, y m&s tarde, en el afio de
1869, el celofén.
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En 1879 Bouchardet determiné que el caucho crudo es
un isopreno polimerizado. En 1901 Kondakow y Harris
lograron nuevos avances en la investigacién del caucho
sintético, hasta que finalmente, en 1909, Karl Hofmann
y Coutelle, de !la féabrice Bayer, logro producir el
caucho sintético a partir del isopreno. Para su
fabricacién se empleé como materia prime el benceno,
obtenido de la destilacién del carbon.

b} .~ Productos.

En los inicios de este siglo (1905-1909) despues de
varios atos de investigacién Beekenland produjo el
primer material plastico completamente sintético,
obtenido por la sintesis de alquitran (subproducto de
ia hulla) y del formaldehido, a partir de la cal y el
aire., Este material, en honor al descubridor, llevé el
nombre de Bakelita.

Estos son algunos de los antecedentes de lo que
vendria a ser més adelante una de las industrias més
dinédmicas vy versatiles de nuestro tiempo: la
petroquimica, cuyos albores se localizan en la segunda
décads de este siglo.

En 1923 se habia iniciado ya la produccion de
alcohol isopropilico a partir del propileno, producto
residual de las rudimentarias refinerias petroleras.

A principios de la siguiente década, la industria
petroquimica se dedicod a la produccion de alcoholes y
cetonas, utilizados como solventes. Por estos mismos
afios, la firma DuPont, de Estados Unidos, empezé a
elaborar el caucho sintético a partir de los
hidrocarburos. Es a finales de este periodo cuande
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cuando empieza la polimerizacién, procedimiento por ei
cual pudieron sustituirse muchos productos naturaies

por materjiales sintéticos. En Estados Unidos., el

gobierno creé atractivos estimuleos a ia iniciativa
privada para que efectuara grandes inversiones no sélo
en el territorio norteamericano sino en otros paises,
2 fin de que se produjeran materiales para satistacer
las demandas del mercado interno y externo. Esto trajo
como consecuencia el desarrollo de tecnclogias para la
produccién de resinas sintéticas, plasticos, solventes,
reactivos quimicos y otros productos.

Una vez terminado el contlicto belico. los paises
Europeos empezaron & interesarse por la petroquimica.
En 1951, Inglaterra comenzo sus actividades comerciales
y tecnolégicas en relacién con el Petrdleo. Foco
despues tomaron el mismo camino Francia, italia vy
Alemania Occidental.

Desde su aparicién hasta la fecha la petroquimica
ha evolucionado enormemente. aumentando cada vez més el
numero de productos que utiliza y la cantidad de
aplicaciones de los productos que obtiene. Hoy dia, los
productos que provienen de fa petroquimica son
extraordinariamente variados: medicamentos, plésticos.
tintas, fertilizantes, insecticidas, fibras acrilicas,
hules, llantas para vehiculos, losetas para pisos,
entre muchos otros. Es decir, una extensa gama de
materiales sintéticos que estan sustituyendo & los
productos naturales.

La importancia de esta dinamice industria ze
atribuye & la capacidad de elaborar volumenes masivoe
de sustancias quimicas que provienen de materias primas
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abundantes y de bajo precio. No obstante de que se les
incorpora a un alto valor de transformacion, resultan
estos productos barates por su utilidad y costo,
comparados con otros procedimientos de elaboracien.

Podriamos definir a la petroquimica como la
actividad industrial que elabora productos para la
industria de trangformacion, & partir de materias
primas que han tenido su origen en el petrdleo, en los
gases asociados & 61, o en el gas natural,

Su dinamismo consiste en las diversas alternativas
para utilizar los derivados petroliferos. Asi, los
procesos petroquimicos podrian dividirse en procesos de
convarsion de gas natural o petréleo en productos
intermedios, procesos que utilizando éstos ultimos como
materia prima, se transforman en productos finalaes.

El gas natural, el gas licuado y la nafta son
insumos queé producen productos petroquimicos basicos
como etileno, propileno, benceno, butadieno, tolueno,
xileno, amoniaco y metanol, de los cuales se derivan
muchos petroquimicos como el polietileno, éxido de
etileno, cloruro de vinilo y de etilo.

c.~ Sectores de la industria petroquimica.

Los sectores de la industis petroquimica se
encuentran divididos, pues, en productos de uso final
y productos intermedios. En el primer caso se trata de
agquellos productos que ya no sufren transformacion
quimica. Los segundos, en cambio, sirven de materia
prima para elaborar los productos de uso final y otros
intermedios, y son obtenidos a partir de los basicos o
de otros intermedios.

U S Y
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Algunos productos basicos se utilizan tambien como
materiales de uso final. Ejemplo de ello es el
amoniaco, que sirve como fertilizante por aplicacién
directa, y algunos solventes clorados del metanoc y del
etileno.

Se tiene la idea de que la petrogquimica ofrece
grandes utilidades econémicas, pero no es asi. Su
utilidad en relacién a los gastos que demanda para la
investigacion de los nuevos medios de produccién, de
ninguna manera es superior & la gque se obtiene en el
resto de la industria quimica.

Por ultimo, los productos sintéticos tienen algunes
ventajas sobre los productos naturales que han
substituido: se adaptan con facilidad a los gastos y
necesidades de los consumidores, su fabricacién puede
realizarse especificamente para usos finales
previamente determinados, su control de calidad es mas
estricto y efectivo, normalmente aseguran una mayor
durabilidad.

La petroquimica es el pilar principal de la quimica
orgdnica y es fuente de abundante aprovisionamiento de
materiales que la vida moderna requiere para su
bienestar. La comodidad y la salud de la gente depende
cada dia mis de la petroquimica y sus derivados.
Incluso se esté&n efectuando investigaciones para la
obtencion de bioproteinas a partir de materias primas
como el metanol.
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3.— Las Fibras Quimicas.

La primera conversion de fibras naturales en hilos
de suficiente resistencia para ser enrollados en
made jos, trenzados en redes o tejidos en telas, se
remonts a los albores de la historia. A diferencia de
los instrumentos de piedra, estos hilos, cuerdas y
telas, al ser de naturaleza organica, se desintegran a
través del tiempo, aunque se han encontrado rastros en
algunas cuevas secas. Existe suficiente evidencia de
que los husos para retorcer la fibra se conocian desde
los primeros tiempos de la historia. En estos procesos
de hilado, las fibras de tipo de algodén se estiraban
de una masa enredada con la ayuda de una rueda y de los
dedos humanos, para hilarlas paralelamente se hacia
girar un cilindro (huso) enganchade al hilo estirado,
de tal manera que las fibras se trenzaban entre si para
seguir formando un hilo. El filamento enrollado
menuaimente en el huso, constituia el metodo basico
para acumular @l producto hilado, con lo que el huso
adquirié el doble papel de instrumento y metodo de
almacenamiento, funciones que han persistido hasta la
actuolidad.

No fue sino hasta siglos después cuando el hombre
intenté duplicar las fibras naturales, en 1664 Hooke
hizo notar que no solo deberia ser posible fabricar una
fibra parecida a la seda, sino que, ademéds, dicha fibra
tendria un gran mercado. Se puede considerar que esta
observacion constituys el principio conceptual de las
fibras sintéticas.

- .

Les fibras quimicas. pagina. 134



Sin embargo tuvieron que transcurrir casi
doscientos aflos para que el concepto fuera llevado a la
practica por Andermars, quien estiré fibras a partir de
una solucién de nitrato de celulosa, que contenia algo
de caucho. A partir de este hecho Cardonnet (Francia
1885) realizé una serie de investigacionas que lo
llevaron a presentar la primera patente para la
produccién de seda artificial "articela" (conocida hoy
como rayén) mediante la regeneracién de celulosa,
eliminande fa flamabilidad del nitrato de celulosa.

Durante la Primera Guerra Mundial se wutilizé
nitrato de celulosa para tratar las lonas de las alas
de los aviones de combate, con el objetivo de hacerlas
rigidas e impermeables al aire. Con ol advenimiento de
las balas trazadoras, estos aviones empezaron a ser
conocidos como "ataudes flameantes" y la necesidad de
una mayor produccién de acetato de celulosa secundario,
mucho menos inflamable, resulté imperiosa. Al final de
la Guerra, los hermanos Camille y Henri Dreyfus se
encontraron en la posicién de ser duefios de una gran
fébrice. de un articulo que ya no tenia ningun uso.
Siendo la necesidad la madre de casi todas las
invenciones, los hermanos Dreyfus no solo hallaron un
método para hilar fibras de acetato de celulosa, sino
que también patrocinaron las investigaciones que
produjeran nuevos colorantes para pigmentaria vy
convertirla en un producto de gran demanda.

a).— El Nylon 6,6 la primera fibra quimica.
El siguiente paso se dio con los trabajos iniciados
por Standinger sobre polimeros de alto peso molecular
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y que culminaron con las investigaciones de Carothers,
quien logroé comercializar en 1939 el Nylon 6,6 que a la
postre se convertiria en la primera fibra sintética
obtenida por wedios quimicos. El mismo Carothers
desarrollé un sistema para hilar este Nylon al hacerlo
pasar en estado fundido a través de un dispositivo con
pequefios orificios obteniendo los filamentos de
material sélido por enfriamiento.

Poco después de haberse sintetizado el Nylon 6,6 el
Dr. Paul Schalak (Alemonial realizé la sintesis de
nylon 6 mediante la polimerizacién de caprolactama, su
primer nombre comercial ya en forma de fibra fue
Perlon. Junto con la fibra Nylon 6,6 estos productos
son conocidos como poliamidas.

Hacia finales de los afios cuarenta y también
motivados por los trabajos de Carothers, lo
investigadores Whinfiel y Dixon produjeron un polimero
lineal por condensacién de etilenglicol con &cido
tereftdlico o por intercambio estérico entre glicol y
tereftalato de dimetilo, conocido como polietilen-
tereftalato (PET) . Este polimero que podria
transformorse en fibras con propiedades muy valiosas,
incluyendo el ser incoloras, constituyo la base de lo

que hoy conocemos como fibras poliéster,
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En los mismos afios cuarenta se desarrolle la fibra
acrilica que se obtuvo al polimerizar el acrilonitrilo
y que en pocos afios logré alcanzar un gran crecimiento
como producto competidor en muchos aspectos con la

lana.

gafica # 2
origen de las fibras quimicas
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Una de las fibroas de mAs reciente aparicién, aes la
propildnica, obtenida a finales de los cincuentas. Esta
vino & desaparecer las esperanzas que existian para
desarrolilar una fibra derivada del etileno (fibra de
potietileno), y aun cuando presenta algunas
limitaciones con respecto al resto de leas fibras, ha
promovido la aparicién de nuevas técnicas de

fabricacién y de usos especializados.

4.~ Principales usos de la fibras quimicas.

Las fibras artificiales y sintéticas se consumen
principalmente por la industria textil, tanto en su
tipo de filamento, como la fibra corta, ya sea solas o
mezcladas con algodén lana u otras fibras.

Como se menciona ya anteriormente, las fibras
quimicas {sinteticas y artificiales) tienden a
desplazar o sustituir a las fibras naturales -como ei
henequén, yute, sisal, algodon, lana, etc- debido a sus
me jores y mds amplias posibilidades de aplicacion, gran
durabilidad, mayor disponibilidad y sobre todo menor

precio.
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al .~Panorama mundial de las fibras quimicas.

A partir de los afios 60's las fibras quimicas

(primordialmente las sintéticas), iniciaron un fuerte
deplazamiento sobre las fibras naturales, debido a sus
caracteristicas, disponibilidad de materias primas y
nivel de precio. Después de 1973 esta situacién cambid
radicalmente pues el incremento en los precios de las
meterias primas (derivados del petréleo), provocaron
que disminuyera la competitividad con respecto a los
productos naturales. No obstante en los afios 80'S, los
productos sintéticos han recuperade nuevamente su
participacion en el mercado mundial de fibras y se
espera que dicha tendencia pueda sostenerse en los
préximos afios.
Tal como se muestra en la tabla siguiente, las fibras
quimicas contribuyeron con el 22% al mercado mundial de
fibras blandas en 1960, cifra gue se incrementé a cerca
de 50% durante 1987. Este aumento estuvo sustentado por
el crecimiento logrado por las fibras sintéticas, ya
que la participacién de las fibras artificiales ha ido
disminuyendo.

_— , L

Las fibras sintéticas, pagina, 139




tabla E

participacién de las fibras quimicas en el
mercado mundial de las fibras blandas (%)

tipo de fibra 1960 1975 1980 1983 1987

artificiales 17 13 11 10 7
sintéticas S5 27 35 36 41
tot. quimicas 22 40 46 46 48
naturales 78 60 54 54 52
total 100 100 100 100 100

b) .- Desarrollo histérico (capacidad instalada)

La capacidad instalada mundial de éstas fibras, se
incrementoen 10.! millones de toneladas en 1975 a 16.4
millones en 1987, para lograr asi un aumento en dicho
periodo de 62%.

Aun cuando la tendencia global fue de incremento en
la capacidad instalada mundial, se pueden distinguir
dos superperiodos, el primero de 1975 a 1980 en el que
las fibras sintéticas experimentarén un crecimiento de
32% en su capacidad instalada y el segundo a partir de
1980 en que tanto en los paises en desarrollo como en
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los industrializados se observe un decremento de 10 y
20% repectivamente en su capacidad instalada. Asi por
ejemplo, en los paises industrializados se reduio
aproximadamente en 256 mil toneladas la capacidad de
las fibras acrilicas, en 418 mil toneladas la de las
fibras nylon y en 1,311 mil toneladas la de las

poliéster.
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., grafica 3
capacidad instalada mundial
fibras sintéticas*

(%)

1975 1987

10,095 mies de oo 16.335 muies de ton

“ncluye poliésier, nylon y acrica 13.340 miles ge ton
fuente: lextila organon

\_ _J/

El crecimiento de estas fibras se logro en gran
medida gracias al empuje que imprimieron lo paises dse
economia centralmente planificada,ya que entre 1975 y
1987 aumentaron su capacidad en casi 6.5 veces.

Por fibra, el crecimiento mas dindmico correspondis
a la de poliiéster, al aumentar en un 90% con respecto
a 1975, seguida por la acrilica con 51% y finalmente
las fibras Nylon con un 29%.
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c).~ Produccidn

La produccién mundial de las fibras blandas aumenté
a una tasa media de 3.1% anual en el periodo 1975 -
1987. Este crecimiento se sustento en el dinédmico
crecimiento que experimentaron las fibras sinteticas.
6.1% on promedio anual, ya que el crecimiento de las
fibras naturales fue menor en 2.3% en tanto que las
artificiales disminuyeron su volumen de produccién 2,1%
en promedio anual.

tabla F

Crecimiento global en la produccién de fTibras
sintéticas por regidn (%).

Regién Periodo 1975-1987
Europa oriental 6.7
Europa occidental ' 4.8
América (excepto E.U.A) 5.8
E.U.A. 3.4
Japén 2.1
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El dindmico crecimiento de las fibras sintéticas
permitié gue su participacién en la oferta mundial de
fibras blandas pasara de 28.8%, en 1975, a 40.4% en
1987.

grafica 5
fibras blandas
produceion mundial
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R grafica 6
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El ramo de tas fibras sintéticas estd conformado
Fibra
tres

principalmente por los siguientes productos:

acrilica, nylon, poliéster y olefinicas. Los

primeros representan en la actualidad cerca del 90% del
consumo mundial de fibras sintéticas y se espera que
este

volumen los afios

futuros, para dar una mayor participacién a las fibras

disminuya marginalmente en

olefinicas.

El consumo mundial de fibras sintéticas se

increment6é de 8.2 millones de
millones en 1987, lo que dié

anual de 5.4%. Es importante

toneladas en 1975 a 15.5
un crecimiento promedio
mencionar que de 1980 a
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1983, el crecimiento fue précticamente nulo debido a la
sensible contraccién del consumo de nylon y el
estancamiento observado en acrilicas en lLas regiones de
mayor demanda .

e) .~ Perspectivas.

La mayor parte de los pronésticos coinciden en
sefhalar que la demanda mundial de fibras sintéticas
seguira creciendo y que continuard desplazando tanto a
las fibras naturales como a las artificiales.

tabla H
participacién de las fibras sintéticoas

en el mercado mundial de las fibras.

tipo de fibra 1987 1990 1992 1995
naturales 52 51 49 50
artificiales 7 [ 7 4
sintéticas : 41 43 44 46
total 100 100 100 100

fuente : La Ind. de las Fibras quimicas. SEMIP.
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Las -axpectativas anteriores se apoyan

fundamentalmente en los pronésticos de crecimiento de
" fibras blandas, dentro de las cuales las sintéticas
registrardn el comportamiento m&s dindmico al crecer &
un ritmo de 3.6% en promedio anual para el periodo
1987-1995, Esto implica que la demanda de las mismas
aumentard a poco mas de 5 miliones de toneladas,
alcanzando en 1995 un volumen de 20.5 millones de
toneladas.

Por lo que a diferentes tipos de fibra se refiere,
de mantenerse la tendencia actual, el mayor crecimiento
corresponde a las fibras oleofinicas 4.3% anual, en
tanto que la fibras poliéster se mantendran como las de
mayor participacién en el contexto mundial, al preverse
que su participacién se eleve de 48.3% en 1987 a 50.2%
en 1995,

En las diferentes regiones del mundo, se espera que
en los proximos afos la demanda de las fibras
sintéticas continue creciendo en los paises en vias de
desarrollo, de manera mds vigorosa que en otras
regiones, por lo que su participecién en e! consumo
total mundial podria aumentar 27.5 en 1987 a 35% en
1995. Asimismo la contribucidon de los paises de
economia centralmente planificada mantendran un nivel
similar al actual, siendo los paises desarrollados los
que vayan perdiendo presencia en el consumo mundial de
fibras sintéticas.

L e R e e
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tabla I

perspectivas en el consumo mundial
de fibras sintéticas.

(toneladas)
producto 1987 1990 1992 1995
acrilicas 2,511 2,743 2,911 3.181
nylon 3,637 3,928 4,135 4,466
poliédster 7,464 8,420 9,125 10,294
olefinicas 1,843 2,091 2,275 2,581
total 15,455 17,182 18,446 20,522
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tabla J
pronéstico para la demanda mundial

de fibras sintéticas por regién

(miles de toneladas)
1987 1992 1995
paises desarrollados: 8,531 9,854 10,419
Europa occidental 3,358 3,882 4,105
E.U.A. 3,781 4,365 4,616
Japén 1,392 1,607 1,689
patses de economia
centralizada: 2,672 2,750 2,920
Europa oriental 1,762 1,815 1,972
China 910 935 948
paises en desarrollo: 4,252 5,842 7,183
América latina y
México. 1,038 1,426 1,753
otros 3,214 4,416 5,430
total 15,455 18,446 20,522
A
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f) .~ Participacién de México en el mercado mundial,

El segctor industrial de fibras quimicas en Mexico
5@ ha caracterizado por mantener un continue proceso de
inversiones, para ampliar su estructura productiva,
mejorar la calidad de sus productos, mantener una
concurrencia permanente en los mercados internacionales
y por consiguiente propiciar exportaciones con mayor
valor agregado, a fin de fortalecer su posicion
competitiva en el contexto mundial.

tabla K
participacién de México en la capacidad

instalada mundial por tipo de fibra

(%}
fibra 1975 1980 1983 1987
acrilica 1.2 3. 3.6 5.2
nylon 1.4 1.9 2.0 2.1
poliéster 3.3 3. 3.4 3.1
total 2.3 - - 3.2
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gt .~ Consumo per capita de fibras sinteticas.

El consumo per céapita de fibras sintéticas en eu
pais ha presentado una serie de altibajos en el periodo
1980-1987. En 1985 logro su cifra maxima gque ftue de
3.71 kg, descendiendo en 1987 &a 3.15 kg. Esta
disminucion se debiv principaimente a:

-ia dificil situacién economica por ia gque atravesae
el pais en 198z debido a 1a catda en los precios del
petroleo en la decada de los 70's. y en consecuencia:

~La pérdida del poder adquisitivo de la poblacion,

tabla L
ribras sintéticas

consumo per cépita
tkg./habitante!}

pais 1982 19835 198%

Alemania Federal 6.8 T.1 7.5
Argentina 5.0 1.4 1.6
Brasil 1.3 1.2 1.4
Canada 8.5 5.2 6.4
corea 12.5 13.2 14.6
Espafa o 4.1 4.5 4.8

L
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Estados Unidos 13.2 11.9 11.6

Francia 5.0 3.3 3.6
Italia 7.5 8.0 8.3
Japén 10.0 11.6 12.9
Reino Unido 6.4 4.3 4,6
Turquia 3.0 3.8 ° 4.4
México 3.0 3.7 3.2

h}.— Mercado Nacional de las fibras gquimicas.

Las fibras quimicas constituyen una de las seis
subramas en las que se encuentra dividida ia
Petroquimica Secundaria en nuestro pais y que se ha
convertido en una de las mas importantes, no sdlo por
los niveles de crecimiento alcanzado en el pasado y su
importante incursién en los wmercados de exportacidn,
sino también porque sirve de apoyo a otras importantes
industrias como la textil., La importancia de las fibras
quimicas dentro de la industria Petrequimica Secundaria
*se pone de manifiesto al observar su participacién en
la misma, ya gque no obstante contabhilizar tan sélo el
5% de la produccién, fue una de las subramos gque mayor
cantidad de divisas ingresé sl pais por concepto de
exportaciones en 1987: 241 willones de délares.
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grafica ¢ 7
participacion de las fibras quimicas en
el mercado nacional de las fibras blandas
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‘tabla M
empresas dedicadas a la

produccién de fibras quimicas.

eupresa purticipacibg.
Celanese Mexicana S.A 35.0 %
Akra ’ 23.0
Fibras Sinteéeticas S.A. 14.0
Celulosa y Derivados S.A. 13.0
kimex S.A. 7.0
Finacril S.A. 5.0
Industrias Polifil S.A. 1.6
Impetmex S.A. 1.4
L
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i).~ Comercio Exterior.

Las fibras quimicas se han convertido en una de las
subramas mads importantes de la Petrogquimica 3Secundaria
en México (excluyendo a los fertilizantes), desde el
punto de vista exportador, al mismo tiempo que presenta
la menor cantidad de importaciones, lo gue convierte a
la subrama petroquimica con el desarrolloc mas sano en
los Ultimos afios.

J) .- Perspectivas.

El consumo interno de las fibras quimicas
préacticamente no ha crecide en los Gltimos afios , como
resultado en gran medida, de la situacién econémica que
vive el pais. Sin embargo, uno de los retos mas
importantes es el de reactivar el ©crecimiento
econdmico, con el que se lograria incrementar el
mercado internoc de las fibras quimicas.

De esta forma un crecimiento en el PIB del pais del
2%, tendria asociado & su vez un crecimiento de consumo
interno de las fibras quimicas de 3.4% anual hasta
1995, Por otra lado, se espera que se mantenga la
tendencia exportadora mostrada por la mayor parte de
las fibras aqui analizadas, con lo que la tasa de
crecimiento para la demanda total de fibras quimicas
seria de 3.8% en promedio anual para el perjodo 1988-
1995.
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tabla N
perspectivas de crecimiento para

las fibras quimicas

fibras 1988-1995 consumo participacion

(%).

poliéster 3.6 172,644 50.0

nylon 2.8 49,329 14.0

acrilica 3.6 96,247 28.0

a.de celulosa 3.4 12,632 3.6

polipropilénica 6.0 6,987 2.0

elastomdrica 3.5 1,247 0.4

otras (4.3) 6,362 1.8

total 3.3 345, 447 100.0
——
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k} .- raequerimiento de capacidad instalada

para cada fibra.

fibra

poliéster

nylon

acrilica

acetato de
celuloss.

situacién.

la capacidad actual resultara
insuficiente para cubrir la demanda total
(consumo interno mas exportaciones)
estimada para 1995, por Lo que se
requerirdn de 100 mil toneladas de
capacidad adicional.

existe capacidad instalada suficiente
para satisfacer la demanda totel hasta
1995, lo cual se estima sera de 70.5
miles de toneladas.

se requiere un incremento en la capacidad
instalada de 30 mil toneladas para cubrir
la demanda total estimada para 1995:
140,000 tons.

con solo optimizar el aprovechamiento de
1a actual capacidad instalada a
niveles de 95% seria suficiente

para cubrir la demanda total estimada
hasta 1995.

polipropilénica. serd necesario implementar un

proyecto por 10 mil toneladas para
cubrir la demandsa de esta fibra en los

proximos afios.
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olastomérica., se requiere un aumento de capacidad de
aproximadamente 1,000 t/a para cubrir
los requerimientos actuales y futuros
del mercado nacional.
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CAPITULO 5

las Fibras Quimicas en la actualidad.



1.~ La fibra Poliéster.

a).—- El Pet.

La fibrapoliéster se basa en un polimero compuesto
por al menos 85% en peso de ester proveniente de un
alcohol dihidro y del é&cido tereftadlico (TPA)} o el
dimetil tereftalato (DMT). Deentre los poliésteres que
pueden obtenerse a partir de estos compuestos o algunos
similares, el polietilen-tereftalato (PET) es el de
mayor importancia a nivel mundial y es con el que se
identifica a 1la fibra poliéster.

El Pet se obtiene mediante la condensacién de TPA
o DMT y etilenglicol, v ademas de su aplicacién como
fibra blanda, existen otros dos tipos de PET en forma
de plastico. El PET grado envase y el PET grado
pldstico de ingenieria. El primero se emplea en la
fabricacién de envases de bebidas v alimentos en
ganeral, aprovechando sus propiedades de barrera y su
transparencia; mientras que en el segundo caso, el PET
grado ingenieria presenta propiedades que le permiten
alcanzar un alto desempefio en aplicaciones normalmente
reservadas & los metales como son usaos en la industria
eléctrico. electrénica. automotriz. etc.

"Por lo que a la fibra se refiers. su alta
resistencia, elevado punto de fusién y su baja
absorcion de aqua. aunadas a sus caracteristicas de
resistencia a la luz solar v & varias sustancias
quimicas. le permiten competir favorablemente con las
fibras naturales v sintéticas.
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bl .~ Usos de la fibra poliéster.

Como s¢ menciondé anteriormente la fibra poliéster
compite en varias apligacionss con las fibras de origen
natural, como es el algodén y la lana, aunque en sus
aplicaciones textiles la mayoria de las veces, se
encuentra mezclada con ellas.

En el pais se fabrican tres tipos diferentes:
filamento continuo, mecha y fibra corta, siendo su
mayor aplicacién en la industria del! vestido en dondse
su mayor versatilidad para los acabados y tefiidos,
facilidad de mezclade con otras fibras naturales o
sintéticas y resistencia al arrugamiento, son
propiedades de vital importancia., )

Los usos més importantes dentro de esta industria
son la fabricacién en ropa pars howmbre, camisas,
pantalones, trajes de vestir, etc. en ropa para dama se
utilize en vestidos, blusas y lenceria, entre otros.
Otros usos de menor importancie son la fabricacién de
alfombras., cortinas, en la elaboracién de bolsas para
dormir y algunas cuerdas para trabajo en navios vy

veleros.

¢l.~ Desarrollo histérico

La produccién de fibra poliéster se iniciéAen‘1965.
cuando Celanese Mexicana , S5.A. instalé la primera
planta en Toluca, Edo. de Mex. Durante el periodo 1875~
1986 esta fibra experimenté uno de los crecimientos més
dindmicos aumentando su capacidad instalada en poco mas
de 70% y la produccidn en cerca de 95%.

‘d).~ Capacidad instalada.
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La capacidad instalada para producir fibra
polidster estd soportada por 6 empresas: Celanese
Mexicana, S.A., Fibras Sintéticas, 3.A., Kimex, 3.A.,
Inpetmex, 3.A., Fibras Quimicas, 3S.A., y Nylon de
México, S.A., estas dos ultimas agrupadas bajo el
nombre del grupo Alfa (AKRA)} que tiene cerca dal 80X
del total.

e).- Materias Primas.

En la elaboraciéon de fibra poliéster se emplea
etilenglicol y &cido tereftdlico o dimetiltereftalato
como materias primas directas y paraxileno
indirectamente (utilizado para producir el TPA y DMT).

i.~ paraxileno.- El paraxileno es un
petroguimico basico elaborado en forma
exclusiva por PEMEX, cuya preoduccion se
destina integramente a la obtencién de TPA
(4cido tereftalico) y DMT (Dimetil
Tereftalato), la produccién nacional
resulta insuficiente para cubrir la
demanda interna, ilo que se debe en parte,
al bajo aprovechamiento de la capacidad
instalada.

ii.~ &cido tereftélico y dimetiltereftalato.-
Estos son dos de los productos
petrogquimicos con mayores
niveles de exportacion, siendo sus
principales aplicaciones en México la
produccién de fibra y pelicula de
poliéster.
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iii.- etilenglicol.- El etilenglicol es una de
las materias primas directas utilizadas en
la obtencion de La fibra poliéster, ademés
de esta aplicacidén (gue es con mucho la
mads importante), se emplea en la
elaboracién de anticongelantes v otros
productos.

El consumo nacional de etilenglicoles
{mono, di 'y trietilenglicol) se cubre con
produccién local destacéndose que o partir
de 1981 se empezdé a exportar.

f.—- Situacién tecnolégica.

Como ya se ha mencionado el 4cido tereftalico (TPA)
[-] el dimetiltereftalato (DMT} reacciona con
etilenglicol para formar un monoémero de diester el cual
polimeriza para dar el homopolimero de PET. El polimero
fundido se extruye dando lugar a wuna serie de
filamentos los cuales solidifican al ser enfriados a
contracorrignte con aire. Después de la polimerizacién
las materias primas que no reaccionaron se purifican y
recirculan al sistema de polimerizacién. Por otro lado
el filamento obtenido en este punto es sometido a
tratamientos encaminados a darle a la fibra las
propiedades mecdnicas y de apariencia requeridas en sus
aplicaciones textiles @ industriales.

Las tecnologias utilizadas en nuestro pais en la
obtencién de la fibra poliéster son de procedencia
extranjera principalmente de los Estados Unidos.
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tabla O
origen de las tecnologias de fibra poliéster.

empresa Licenciador pals de origen
FISISA Toray industries Japén

KIMEX Goodyear tire rubber co. E.U.A.
INPETMEX Chemtex inc. E.U.A.
FIQUISA . Enka internacional bv. Holanda
NYLMEX e.j. Dupont de nemours E.U.A.
CELANESE Celanese corp. E.U.A,

Les tecnologias antes mencionadas han sido
debidamente asimiladas en nuestro pais y en varios
casos mejoradas con la experiencia adquirida en estos
procesos. Estas tecnologias ademas, se encuentran, por
sus caracteristicas y rendimientos, entre las mas
importantes a nivel mundial.
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4 grafica
proceso general para la obtenclSn de fibra poliéster

T

2.~ POLIAMIDAS.

LAS POLIAMIDAS son los polimeros comunmente
conocidos como nylons, resultantes de la condensacidn
de wuna diamina y un 4cido dicarboxilico o sus
compuestos equivalentes. La identificacién de los
diferentes nylons se realiza escribiendo la palabra
genérica nylon, seguida de una o dos cifras que indican
el numero de Atomos de carbono del! monémero del que
proviene. Por ejemplo el nylon 12 proviene de la
polimerizacién de la laurolactama (amida de 12
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carbonosi, cuando se utilizan dos cifras, éstas indican
también la cantidad de Atomos de los compuestos de que
se parte para obtener la poliamida. Por ejemplo, el
nylon 6,6 se prepara a partir de la polimerizocién del
compuasto resultante entre la  reaccién de la
hexametilendiamina y el acido adipico {(ambos de seis
4dtomos de carbono).

Aunque existen varias poliamidas de importancia
comercial, el nylon 6 y el nylon 6,6 son las mas
importantes al abarcar juntas cerca del 90% del mercado
total de poliamidas. Estos nylons se producen an dos
grados diferentes, como plasticos de ingenieria para
aplicaciones normalmente reservadas a metales (como las
automotrices), y en grado fibra, ya sea como filamento
textil o filamento de uso industrial. En nuestro pais
la fibra poliamida més utlizada es el nylon 6.

a).— Usos de la fibra poliamida.

Los usos de la fibra nylon pueden dividirse en
textiles e industriales, las aplicaciones textiles
fueron las primeras en aparecer a principios de los
afios cuarenta cuando causaron toda una revolucién al
utilizar el nylon 6 en la fabricacién de medias
transparentes para mujer, aplicacién que sigue siendo
una de las mas importantes de esta fibra, otras
aplicaciones textiles importantes son la elaboracidn de
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ropa interior para wmujer, calcetines y tobilleras, ropa
deportiva, adewdas de su uwso en la elaboracion de
tapetes y alfowbras para el hogar.

For lo que a las aplicaciones industriales se
refiere, on estas se inciuyen las cuerdas para refuerzo
de llantas automotrices, en la elaboracion de
cinturones de seguridad, mwangueras, cuerdas, bandas,
atc,

b) .~ Desarrollo histérico.

La fibra nylon 6 se empez6d a producir en nuestro
pais & finales de los afios S50's y aun cuando en los
primeros afios la produccidn fue muy baia, ésta fue
incrementéndose hasta que en 1975 se produjeron poco
mads de 30 mil tonelxdas, cantidad gque ha ido
aumentando.

¢).— Capacidad instalada.

La capacidad instalads para producir fibra nylon
estéd soportada por cinco empresas: Celanese Mexicana,
3.A., Fibras Quimicas 3,A., Nylon de México S.A.,
Fibras Sintéticas 3.A., Kimex 3.A., at igual que en el
caso de la fibra poliéster las empresas agrupadas baio
e! nombre de AKRA (Nylon de México y Fibras Quimicas)
y Celanese tiene cerca del B0% de la capacidad total de
fibra nylon.
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tabla P
Productores de fibra nylon por

tipo de presentacién.

presentacién.

filamento fibra fil. de alta tenacidad
empresa textil corta y cuerda para llantas
Celmeox X x
Figquisa X X
Fisisa x
Kimex x
Ny lmex x x
cae——
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distribucién de la capacidad
instalada de fibra nylon

nylmex 17%

celrmex 38%

d}.~ Materias primas, )

i.~ Caprolactama.- es el monémero para
obtener el nylon 6. En Mexico este
compuestc es producido por la empresa
Univex, S.A. la cual con una capacidad
instalada de 58,000 toneladas ha
cubierto practicamente todo el mercado
nacional, se planea ampliar esta
capacidad a 75,000.
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ii.~ Cicloexano.— la coprolactama es a su
vez obtenida a partir del ciclohexano,
petroguimico basico elaborado por
Pemex y del cual desde hace ya varios
ahos es deficitario al pais, lo que
en parte se debe al bajo nivel de
aprovechamiento de las 106,000
toneladas de capacidad instalada con
que se cuenta.

@).~ Situacién tenolégica

La fibra nylon se obtiene a partir de la
polimerizacién de 1la coprolactama en un proceso
catalizado con agua a temperaturas cercanas a los 270
grados centigrados. La mezcla fundida obtenida en la
etapa de polimerizacién se purifica para eliminar la
caproiactama que no reaccioné y otros polimeros de bajo
peso molecular formados en la reaccisén, el nylon 6 se
envia directamente al hilade para posteriormente
hacerlo pasar por una serie de operaciones encaminadas
a impartirle al producto final [as propiedades
mecadnicas y de textura requeridas en sus aplicaciones
textiles e industriales.

Las tecnologias empleadas en la elaboracién de
estas fibras son de origen extranjero, aunque ya se han
realizado en nuestro pais varios desarrollos propios
que se han incorporado a las tecnologias originales,
encontréndose los rendimientos y propiedades ohtenidas,
en niveles similares a los de los principales
preoductores mundiales.
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tabla Q
origen de las tecnologias para

obtencién de fibra nylon.

empresa origen de la tecnologia empresa licenciante.

Fiquisa Holanda Enka Internacional b,v.
Celanese E.U.A Celanese Corporation
Kimex Alemania, Mex. Karl Fischer. propio
Nylmex E.U.A. Du Pent.

Fisisa Japédn Toray Industries.

3.- ACRiLICA

A las fibras que contienen 35% o més de monémero de
acrilonitrilo, se les conoce como fibras acrilicas. Por
tal razén, tanto la Comisién Fedaral de Comercio de EUA
como otros organismos internacionales clasifican estas
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fibras en dos grupos; fibras acrilicas y fibras
quacrilicas, dependiendo de su contenido de
acrilonitrilo.

De una manera mds especifica, las fibras acrilicas
son aquellas en las gque la substancia formadora de
fibra es cualquier cadena larga de polimero sintético
compuesta al menos por un B85% en peso de unidades de
acrilonitrilo (~CH2-CH(CN)-), el porcentaje restante
consiste generalmente de comonémeros de acrilatos y
metacrilatos. Las fibras modacrilicas, se definen de
uns. manera similar, con una composicién menor del 85%
en pesoc pero con un minimo de 35% en peso de unidades
de acrilonitrilo. El 15-65% restante de una fibra
modacrilica consiste principalmente de comeonémeros
halogenados, tales como el cloruro de vinilideno y
cloruro de vinilo.

La fibra acrilica, una de tas principales fibras
sintéticas en México y en el mundo, tuvo su origen en
la necesidad de contar con un sustituto para la lana,
lo que ha conseguido en buena medida, debido
principalmente a su apariencia, conduccién térmica vy
menor costo.

Las fibras acrilicas sobresalen especialmente por
su facil procesabilidad como hilos de gran tamafio. Los
articulos producidos con hilo acrilico son eléasticos,
ligeros y tienen una suavidad y propiedades aislantes
comparadas a la de los productos de lana.

Los atributos totales de las fibras acrilicas se
ven incrementados por su facilidad para colorearse
tanto en colores claros como brillantes y para tonos de
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color mortecino asi como tonos apagados.

Las fibras acrilicas tienen una excelente
resistencia a la degredacién por luz ultraviolete, al
ataque microbioldgico, alcalias débiles % &
blanqueadores de lavanderia.

Las fibras wmodacrilicas se asemejan a las acrilicas
en la mayoria de sus cualidades, pero son ligeramente
inferiores a estas ultimas en su capacidad -para
colorearse, su elasticidad, su volumen, su resistencia
a los solventes orghnicos comunes y su estabilidad
dimensional al lavado en seco. Asi mismo, las fibras
modacrilicas tienen una temperatura de abatimiento
significativamente menor gque las acrilicas y debido a
su contenido de comonémeros halogenados tienen
caracteristicas inherentes de retardadores de flama.

al.~ Usos de la fibra acrilica

Como se mencioné anteriormente, la fibra acrilica
se produce a partir del poliacrilonitrilo y sé6lo en @l
tipo de fibra cortsa. La ropa (industrial textil) es el
mercadoe principal para las fibras acrilicas vy
modacrilicas, con aplicaciones principalmente en
tejidos de punto o calceteria, suéteres, estambre pars
tejer a mano, hilo afelpado e hilos para pesca. El
mercado de articulos para el hogar representa otro
segmento importante de! mercado total, las alfombras y
tapetes, las mantas, la tapiceria y cortinas tienen el
principal volumen del mercado de esta area.

Los mercados industriales para la fihra acrilica
son reducidos, con alguna utilidad come filamento en
empagquetado, productos para proteccién y recubrimiento,

[ R R
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hilos no trenzados, bolsas de filtros y otros usos.

tabla R
estructura porcentual de los

usos de las fibras acrilicas.

mercado (%)
suéteres 20.5
estambre para tejer a mano 9.3
ropa caballeros 1.4
ropa dame 2.9
ropa deportiva 5.6
ropa nifio 2.0
calcetines 1.7
cobertores, colchas 18.4
tapetes 2.0
hilo (fantasia) 21.1
manteles 0.3
cortinas 0.3
tapiceria 0.8
tela con pelo 0.1
alfombras 13.3
otros 0.3
total 100.0
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b} .- Desarrollo histérico.

La produccién de fibra acrilica se remonta al aho
de 1968, cuando la empresa Celulosa y Derivados inicié
la operacién de su planta ubicada en el Salto, Jalisco.

Esta fibra experimenté el crecimiento mds dindmico,
de las fibras quimicas, en su estructura productiva en
el periodo 1975-1986. La capacidad instalada aumenté
casi seis veces y la produccién en més de 3 veces. Como
reflejo del dindmico crecimiento de la estructura
productiva, el abastecimiento de la demanda nacional ha
sido satisfactorio.

c).— Materias Primas.
i.~ Acrilonitrilo.~ E! acrilonitrilo es un

petroquimico basico elaborado en forma
exclusiva por PEMEX, cuya produccién se
destina principalmente para obtener
el poliacrilonitrilo y en menor
escala para: Resinas AB3, hule
nitrilo y acrilatos. La produccién
nacional de este producto resulta
insuficiente para cubrir la demanda
interna, lo que se debe en gran
medida a la falta de capacidad
ihstaluda.
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( grafica #9
distribucion de ia capacidad instalada
de lafibra acrilica

cydsa 50%

finacri! 22% fisisa 28%

total 140,600 toneladas

]

Q) .~ Situacién tecnolégica

Como se mencioné anteriormente, el proceso de
fabricacién de la fibra acrilica consiste en
polimerizar el acrilonitrilo en reactores especiales en
presencia de otros productos y catalizadores.
Posteriormente, el polimero se hace pasar por espreas
de hilatura, para de esta forme obtener un hilo, el
cual puede ser de 3 tipos: filamento, cable o mecha y
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fibra corta. Las tecnologias utilizadas en nuestro pais
en la obtencién de fibra acrilica son de procedencia
extranjera, principalmente de Europa Occidental.

Las tecnologias utilizadas en nuestro pais han sido
debidamente asimiladas en nuetro pals, en varios casos

mejoradas, al incorporar mejoras alcanzadas con la

experiencia adquirida en estos procesos. Estas
tecnologias ademds, se encuentran por sus
caracteristicas b rendimientos, entre las mas

importantes a nivel mundial.

tabla S
origen de la tecnologia de fibra acrilica

empresa licenciador pais de origen

Cydsa Sacry Par de Nylon/s Francia/Japén
Mitsubishi Rayon Co.

Finacril Snia Viscosa [talia

Fisisa Asahi Chemical Japon

Celanese Suddeutsch Chemical Alemania
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4)- FIBRA POLIPROPILANICA

El polipropileno {pp), materia prima de 1los
productos de PP, es un derivado petroguimico que se
obtiene del petréleo crudo. La nafta, la materia prima
bbdsica, se obtiene del petrdleo y & continuacion se
"eraquea“ o refina para producir, entre otras cosas, el
propileno, a partir del cual 50 fabrica el
polipropileno.

La fibra de polipropileno, también conocida como
olefinica, se obtiene mediante la extrusién de
polimeros olefinicos, principalmente polipropileno de
alto grado de cristalinidad. Esta fibra nacié con
grandes esperanzas de convertirse rapidamente en un
competidor directo de las poliamidas y los poliésteres
que ya estaban bien establecidos en el mercado, y de
los acrilicos, que iniciaban su penetracién en grandes
volumenes. Se pensaba gque existian varios puntos a su
favor. El primero era el menor costo; el segundo era el
alto grado de sofisticacién en la hilatura vy
procesamiento de las fibras y la presuncién de que ello
conduciria en poco tiempo al desarrollo de los procesos
para convertir este polimero en fibras. Finalmente se
pensaba que el consumidor estaba listo para aceptar, y
quizd para exigir, algo nuevo y diferente. Las
limitaciones que comenzaron a aparscer con respecio a
las fibras de polipropileno, tales como sus pésimas
caracteristicas de tefiido, su baja estabilidad térmica,
asi como el inicio en la reduccién en los costos en las
fibras ya existentes y su aumento de versatilidad,
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desvanecieron las eéperanzas de un éxito réapido. Sin
embargo, el polipropileno tiene aplicaciones
importantes y sus propiedades han promovido la
aparicién de nuevas técnicas de fabricacion y de usos
especializados,

tabla T
Tasa de crecimiento de la produccién de PP y otros
polimeros plésticos.

Crecimiento Crecimiento Propor.de mercado

1983-86 proyectado 1986 2000
% 1986-2000 %
Polietileno -7,9 3,0
Polietileno
(PEBD) . 7,0 2,6 29 27
. Polietileno
(PEAD) . 9,8 3,7 16 17
Polipropileno 10,1 4,2 16 18
Cloruro de
polivinilo. 5,6 2,2 27 25
Poliestireno 6,6 2,5 13 12
N —
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a).- Usos de fibra polipropilénica.

Las poliolefinas son totalmente resistentes al
ataque bacteriano, son inertes desde el punto de vista
quimico y no son afectadas por el agua, Se pueden
producir monofilamentos que poseen resistencia alta,
poco alargamiento bajo carga y una buena estabilidad
dimensional a las temperaturas atmosféricas normales.
Los monofilamentos de poliolefinas tienen aplicaciones
en la manufactura de cordeles y sogas y para redes de
pasca: el uso quizd mas importante de las fibras
polipropilénicas estén en las telas tejidas para servir
de soporte a las alfombras, una aplicacién totalmente
funcional en la que lo importante es el desempefio y no
la apariencia. Esta aplicacién era ocupada
originalmente por el yute. Otra aplicacién es la tela
tejida para la fabricacién de bolsas o costales para
almacenar-transportar cereales y frutas en general, y
en la tapiceria como forro de muebles.

Reconociendo que los plasticos desempefian una
funcién util en el desarrollo agricola e industrial,
muchos paises en desarrollo ya han emprendido o estan
en proceso de realizar proyectos ambiciosos para la
produccién y el consumo masivo de termoplasticos,
incluido el PP, la materia prima para los tejidos de
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polipropilenc (TPP), en competencia directa con los
materiales de envasado de yute. fibras duras y de
entramado para fondos de alfombras.

b).— Situacion tecnolégica.

Como se mencioné anteriormente, la fibra de
polipropileno, también conocida come olefinica, se
obtiene mediante la extrucién de polimeros olefinicos,
principalmente polipropileno de alto grado de
cristalidad. Las pautas de utilizacién del PP varian
considerablemente segun los niveles de
industrializacién vy el desarrolio de empresas
econémicamente viables de fabricacién de plésticos. La
cantidad de polimero de PP que se utilize en la
actualidad para producir bholsas de tejido de PP parece
diferir ampliamente entre los diversos paises y rara
vez se dispone de informacién detallada sobre este
particular,

Aunque en los paises desarrollados el principal
empleo del polimero de PP es para el moldeo por
inyeccién para una serie de usos finales de alto valor,
tales como piezas de automéviles y diversos articulos
electrénicos, las limitadas oportunidades de este tipo
en los paises en desarrollo lleva a utilizar el
polimero fundamentalmente para la produccién de

material de envasado.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES.

1.~ Todos los palses productores de fibras duras
son subdesarroliados, producen éstas en un mercado de
fuerte competancia no sélo frente a Llas fibras
eintéticas, sino tamhién frente a las diversas naciones
productoras de fibras naturales lo que obliga a abatir
los costos de produccion en sistemas tan poco
tecnificados que este abatimiento incide necesariawmente
en los ingresos de importantes anucleos de poblacidn
involucroados en estos cultivos, y para los cuales no
hay alternativas de combio de actividad a corto plazo.

2.— El papel fundomesatal que histéricomente vy
actualmente desempefion las fibras duras cowo recurso
agroindustrial, papel tan relevaante gque en ocaciones ha
servido como instrumento para deteatar el poder; estuvo
relacionado con algunos procesos coloniales; ha sido el
pilar de la economia de iwmportantes regiones e incluso
del pais; el control de su producciaon recae en algunas
de las mayores empresas transnacionales de la epoce.

3.- La produccién de fibras duras a gran escala
destinada a la exportacién se inicia en la segunda
wmitad del siglo XIX. Este acontecimiento no fué
accidental, ocurrié cuando en el desarrollo de las
economias centrales el capital de las grandes empresas




ya no era nacional sino internacional y buscaba
abastecerse de las materias primas necesarias para su
crecimiento industrial a un costo menor.

4.- La tecnificacién de la agricul tura
norteamericana dié origen a una nueva etapa mucho wmAs
intensiva, de economia de planeacién en Yucatén, con
todas sus implicaciones de dependencia, monocultivo,
sobreexplotacién de mano de obra, otc.

5.—~ En el caso del henegueén, fue la invencién de la
aengavilladora de Mc. Cormick la que provocéd un
importante incremento en la demanda de fibras duras,
generdndose cultivos con fines industriales para la
produccién de hilo de engavillar.

6.— Las fibras duras adquirieron una funcién
verdaderamente estratégica cuando el empague de los
productos agricolas para el comercio interno o
internacional se vuelve de primera importancia. Este
factor unido a sus usos tradicionales en pesca y
cordeleria marina y a nuevas aplicaciones industriales,
determiné que los paises consumidores impulsaran el
desplazamiento de la produccién hacia nuevas areas a
fin de lograr un mayor control sobre la produccién y
sobre los precios.

T7.- La mayoria de las Agavaceas productoras de
fibras son originarias de México y en particular de la
Peninsula de Yucatan gque mantuvo su primicia como unico
abastecedor mundial de fibra de heneguén hasta 1901.

En México las fibras duras de mayor importancia son
el henequén, el ixtle de lechuguilla y de palma, y en
segundo término la rafiz de zacatén y el maduey.



8.~ En el mercado internacional, a diferencia de
los productos alimenticios como el café o el cacao, las
fibras naturales (tanto blandas como duras) sa
enfrentan a la competencia de los productos sintéticos,
competencia que marca las fronteras tecnolégicas entre
los paises consumidores de fibras duras, que son al
mismo tiempo productoras y exportadoras de fibras
sintéticas (a los paises productores de fibras duras).

9.~ Es notable destacar 1la enorme cantidad de
recursos en investigacion, tanto en equipo como en
recursos humsnos para el desarrollo de las fibras
sintéticas, asi{ como los incentivos fiscales que
promovieron la instalacién y explotacién de 1los
productos petroquimicos destinados a esos usos y et
estancamiento tecnolégico en los palses productores de
fibras duras que han mantenido sistemas de produccién
e industrializacion iguales por décadas.

10.—- Las primeras fibras sintéticas aparecidas en el
mercado fueron las destinadas a la industria textil
(rayén, nyleon, perlén, poliester, acrilicos, etc.) en
franca competencia con las fibras vegetales blandas y
orgdnicas (lino, algodén, seda, lana, etc.) para
enseguida desarrollarse un tipo de fibra sintética wis
resistente a partir de polimero, como el polietileno de
alta y baja densidad, y el polipropileno y nylon que
han permitido sustituir a las fibras duras naturales en
cordeleria, costaleria, alfombras, tapetes, industria
escobillera, escobas, cepillos, redes de pesca y otros

miltiples usos.



11.- Las fibras sintéticas han penetrado mercados,
impidiendo el crecimiento del cultivo de las fibras
vegetales, que se ha mantenido est4tico en la mayoria
de los paises productores y ha retrocedido en otros.

12.- Las propiedades especificas de las fibras
naturales hicieron que las sintéticas no puedan
reemp lazar totalmente a las primeras como insumos
industriales, situacién que explica el hecho de que
algunos paises, especificamente los africanos,
iniciaran o aumentaran su produccién de fibras
naturales en competencia con ilos paises
tradicionalmente productores por los bajisimos salarios
que mantienen y también por el hecho de que estos
paises han sido campos experimentales para el uso de
tecnologias inventadas en el mundo desarrollado para
aprovechar de manera més eficiente la explotacién

agricola.

13.- Los wateriales sintéticos no han podido
sustituir por completo a las fibras duras naturales por
sus ventajas intrinsecas para ciertos usos, como en el
caso de las sogas marinas para remolques, sin embargo
la prasisén que ejercen repercute de manera
significativa en  la competencia entre paises
productores obligando a éstos a abatir sus costos de

produccién.

14.~ Las pautas de utilizacién del PP varian
considerablemente segun los niveles de
industrializacién y el desarrollo de empresas
econdmicamente viables de fabricaciéon de plasticos. La
cantidad de polimero de PP que se wutiliza en la
actualidad para producir bolsas de tejido de PP parece



diferir ampliamente entre los diversos paises y rara
vez se dispone de informacién detallada sobre este
particular.

15.~ Aunque en los paises desarrollados el principal
emplen de polimero de PP es para el wmoldeo por
inyeccion para una serie de usos finales de alto valor,
tales como piezas de automoviles y diversos articulos
electrénicos, las limitadas oportunidades de este tipo
en los paises en desarrollo lleva a utilizar el
polimero fundamentalmente para la produccién de

material de envasado.

16 .~ Como ejemplo en Turquia, el empleo de bolsas de
TPP se¢ ha extendido a todos los mercados del envasado,
incluidas las &4reas en las que antes se utilizaba
exclusivamente el yute.

17.- La alta tasa de crecimiento registrado en la
produccién de PP desde su explotacién comercial en los
primeros aflos sesenta, ha convertido a este producto en
el tercer termoplastico por orden de importancia en la
produccion mundial, despues del polietileno (PE) y del
cloruro de polivinilo (CPV).

18.~ Reconociendo que los plasticos desempefian una
funeién util en el desarrollo agricola e industrial,
muchos paises en desarrollo ya han emprendido o estén
en proceso de realizar proyectos ambiciosos para la
produccion y el consumo de termoplésticos, incluyendo
el PP, la materia prima para los productos de tejido de
polipropileno (TPP), en competencia directa con los
materiales de envasado de fibras naturales y de
entramado para fondos de alfombra.



19.- En la actualidad los envases de yute se
concentran en las esferas en las que este producto
presenta wventajas técnicas respecto a los productos
sintéticos. Asi pues, los envases de yute se han
mantenido en el uso del envase para tabaco, algodén y
los cereales de siembra, mientras que en otros useos han
desaparecido casi por completo.

20.- Cuando la fibras duras tienen propiedades que
no pueden ser copiadas f4cilmente por las fibras
sintéticas, o cuando tienen un atractivo especial para
los consumidores y no sélo una funcién utilitaria, la
entrada de los materiales pladsticos en sus mercados ha
sido limitada, y los productos de fibras naturales &
menudo se benefician de sobreprecio.

21.- Por mencionar un ejemplo en Turquia hay poca
diferencia de precio entre una bolsa de yute y una de
PP de tamafio similar, la razén principal del empleo
creciente de bolsas de TPP es la abundante
disponibilidad de estag Gltimas de fuentes locales. A
mediados de 1988, el precio de la bolsa de yute de 50
kg. de capacidad, era de! orden de 0.30 dé6lares EE.UU.

22.~ Aunque en los paises en desarrollo en su
conjunto la pérdida de mercadoc de fibras naturales
respecto a los productos sintéticos no ha sido complieta
en ningin wuso determinado, en wmuchos paises no
productores de fibras naturales esa pérdida respecto a
los productos sintéticos casi ha sido total. Por



ejemplo el empleo de yute para envasar cemento vy
fertilizante s6lo persiste en los paises productores de
yute, como Bangladehs y la India. Estos usos finales se
han perdido hace tiempo en beneficio de los productos
sintéticos en los paises en desarrollo no productores
de yute.

23.~ La ampliacién de la pérdida de mercados de usos
finales del yute respecto a los productos sintéticos
varia de una regién en desarrollo a otra, registrando
América Latina, el mayor desplazamiento, y la regioén de
Asia, el menor.

24.~- Una multitud de factores influyen en el
crecimiento de las industrias de manufactura de bolsas
de PP en los paises en desarrollo, unc de los mas
importantes es la oportunidad de los palises en
desarrollar un suministro interno, seguro y estable de
materiales de envasado, con miras a satisfacer las
necesidadaes crecientes del mercado.

25.~ Otros elementos importantes que influyen en el
crecimiento de la industria del PP es la disponibilidad
de suministros de materias primas como subproductos de

las refinerias de petréleo en ciertos paises.

26.— Uno whs es la posibilidad de desarrollar una
industria que ofrezca perspectivas & corto y largo
plazo de obtener divisas.

27.~ Y para finalizar, dos elementos fundamentales
en el desarrollo de la industria de las polioclefinas
son jos mayores margenes de beneficio en la fabricacién



da articulos de PP en comparacién con los productos de
fibras naturales, en parte debido a los menores costos
de produccién resultantes de operaciones de elaboracién
més sencillas y a los costos de inversiém en
comparacién con la industria de las fibras vegetales.
Una industria de bolsas de PP que tenga la misma
capacidad que otra de bolsas de yute —en términos de
nimero de holsas— es menos costosa que ésta udltima,
pues es mAs simple utilizar waquinaria wmenos
sofisticada para la elaboracién de productos naturales.
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