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Introducción 

El henequén (Agave fourcroydes Lem., 

Agavaceae) es una planta, que según in-

dican las evidencias disponibles, fue 

cultivada por los mayas desde la época 

prehispánica (Colunga Garcia-Marin y 

Zizumbo-Villarreal 1986). Se cree que el 

henequén fue domesticado a partir de la 

especie silvestre Agave angustifolia Haw., 

encontrada en varias partes de México y 

Centroamérica (Gentry 1982). Sin embargo, 

se han encontrado evidencias que hacen 

suponer que el henequén fue domesticado 

en sus inicios a partir de las variedades de 

Agave angustifolia encontradas en la 

península de Yucatán, por lo que se dice 

que el henequén es originario de esta región 

(Colunga Garcia-Marin y Zizumbo-Villa-

rreal 1986). Durante la época prehispánica, 

la producción de este agave fue muy im-

portante ya que la fibra extraída de sus 

hojas se destinaba para la elaboración de 

productos o herramientas usados en la nave-

gación, construcción de obras y para el 

comercio (Colunga y May-Pat 1993, Co-

lunga 1998). En la segunda mitad del siglo 

XIX, comenzó una gran demanda a nivel 

internacional de la fibra de henequén para la 

producción de sogas, cordeles y textiles, la 

cual duró más de 100 años. En esa época, al 

henequén se le conoció como el “oro ver-

de”, debido a la gran derrama económica 

que generó en Yucatán, siendo este estado 

el único proveedor de esta fibra en el 

La alta resistencia a la tensión y las buenas propiedades mecánicas de las fibras de 

henequén (Agave fourcroydes) son bien conocidas debido al auge que tuvieron durante la 

denominada época del “oro verde”, antes de ser desplazadas por las fibras sintéticas. Sin 

embargo, en la actualidad, la necesidad de utilizar cada vez más materiales amigables con 

el medio ambiente, ha hecho que se realicen investigaciones sobre el uso de la fibra de 

henequén para la fabricación de materiales compuestos sustentables. Los resultados 

muestran que las fibras de henequén podrían ser de nueva cuenta una opción para diversas 

aplicaciones ingenieriles. 
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periodo de 1870 a 1910, convirtiendo así el 

campo yucateco en grandes plantaciones de 

henequén (Colunga 1998, García y Serrano 

2012). 

Después de la denominada época del 

“oro verde”, la industria henequenera 

empezó a tener una gran decadencia, atri-

buida principalmente a la introducción de 

las fibras sintéticas y al aumento de la 

producción de la fibra de sisal en otros 

países (p. ej., Brasil y Tanzania). La fibra de 

sisal (fibra natural muy similar a la fibra de 

henequén) es extraída de la planta de sisal 

(Agave sisalana Perrine), la cual es nativa 

de México. A principios de los años 70s, la 

producción de diferentes tipos de fibras 

sintéticas contrajo en gran manera el mer-

cado de todas las fibras naturales (Colunga 

y May-Pat 1993). Comúnmente, las fibras 

obtenidas del henequén o del sisal se 

conocen en el mercado internacional úni-

camente como sisal (Dewey 1931, Colunga 

2003), mientras que en Yucatán y en 

México en general, el sisal (Agave sisalana) 

es conocido popularmente como henequén 

verde (Yaax´ ki), y el verdadero henequén 

(Agave fourcroydes) (Figura 1A) como 

henequén blanco (Sac´ki) (Trejo-Torres et 

al. 2017). Ambas especies son originarias 

de México, siendo el Sac´ki el agave que 

principalmente se cultiva en Yucatán para la 

extracción de fibras. En la Figura 1B se 

presenta un ejemplo de las fibras de 

henequén producidas en Yucatán.     

 

El henequén como opción para el 

refuerzo de materiales compuestos 

sustentables 

Los materiales compuestos son aquellos 

que se forman a partir de la unión de dos o 

más materiales diferentes para mejorar las 

propiedades del producto final, el cual tiene 

características diferentes a la de sus compo-

nentes individuales. Los tipos de compo-

nentes más comunes en los materiales 

compuestos son las fibras, ya sea sintéticas 

o naturales, y la matriz, la cual puede ser 

una resina, un plástico o un material a base 

de cemento como el concreto. En los ma-

teriales compuestos fibroreforzados, las fi-

bras proporcionan la mayor parte de la 

rigidez y la fuerza, mientras que la matriz 

une a las fibras y las protege del ataque 

ambiental. Los materiales compuestos son 

muy utilizados en la actualidad y tienen 

muchas aplicaciones en la industria de la 

construcción (p. ej., paneles de fibro-

cemento), aeroespacial y automotriz (p. ej., 

materiales de fibra de carbono y resina 

epóxica), entre otras. Si bien se han hecho 

estudios sobre el uso de la fibra de hene-

quén (Valadez-González et al. 1999) y la 

fibra de sisal (Li et al. 2000) como refuerzo 

en materiales compuestos, el estudio de las 

fibras naturales en este tipo de aplicaciones 

se ha visto limitado en el número de pu-

blicaciones científicas, en comparación con 

los trabajos realizados sobre las fibras 

sintéticas. 

Sin embargo, el panorama mundial está 

cambiando y en años recientes, el interés en 

los materiales compuestos reforzados con 

fibras naturales ha crecido en gran manera. 

Una mayor conciencia ambiental aunado a 

la creciente preocupación sobre el calen-

tamiento global, ha hecho que la industria 

de la construcción busque nuevas alterna-

tivas para fabricar materiales sustentables 

(Frazão et al. 2018). Las fibras naturales 

están siendo estudiadas por científicos de 

todo el mundo para entender su compor-

tamiento como refuerzo en materiales com-

puestos como una alternativa sustentable, ya 

que estas pueden ser extraídas a un bajo cos- 
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Figura 1. A. Planta de henequén (Agave fourcroydes). B. Fibras de henequén producidas en 

Yucatán. C. Fibras de henequén cortas para su uso como refuerzo en concreto espumado. 

(Fotografías: Joaquín Castillo y Emmanuel Flores).  

 

to y con un consumo energético mínimo 

(Frazão et al. 2018). Las fibras naturales 

son biodegradables, renovables y pro-

mueven la sustentabilidad (Joseph et al. 

1999). Estas fibras pueden sustituir en 

ciertas aplicaciones a las fibras sintéticas, 

las cuales dejan una huella ambiental ma-

yor. En muchos países, se ha estudiado el 

refuerzo de materiales compuestos con 

fibras naturales como sisal, coco, jute, cáña-

mo, kenaf, entre otras. 

El estudio de las fibras naturales como 

refuerzo de materiales compuestos con ma-

triz de cemento para aplicaciones en la 

industria de la construcción, está teniendo 

un gran interés en años recientes. Fujiyama 

et al. (2014) encontraron que la inclusión de  

 

fibras de sisal en un mortero de cemento 

incrementa su resistencia a la fractura. En 

otro estudio, Liu et al. (2020) encontraron 

que el añadir fibra de sisal al concreto 

espumado mejoraba sus propiedades me-

cánicas. En estudios recientes, se encontró 

que el añadir fibra de henequén (Flores-

Johnson et al. 2018, Castillo-Lara 2019) a 

un concreto espumado, mejora el desem-

peño mecánico y la resistencia a la fractura 

de este material. 

El concreto espumado (o celular) es un 

material ligero hecho a base de mortero de 

cemento con una estructura celular, la cual 

se logra por medio de la inyección de una 

espuma preformada (Flores-Johnson y Li 

2012). En  la Figura 2A se pueden  observar  
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Figura 2. A. Materiales de concreto espumado para la industria de la construcción fabricados en la 

Unidad de Materiales del CICY. B. Estructura celular del concreto espumado con refuerzo de 

fibra de henequén observada a través de un microscopio electrónico de barrido, donde se 

observan las celdas de aire y las fibras de henequén. (Fotografías: Joaquín Castillo y Emmanuel 

Flores).  

 

los diferentes materiales de concreto es-

pumado reforzados con fibra corta de 

henequén (Figura 1C) fabricados en la 

Unidad de Materiales del CICY para 

aplicaciones en la industria de la cons-

trucción. La inyección de espuma en el 

concreto espumado, genera celdas de aire en 

su interior, lo cual se puede observar en la 

imagen obtenida por medio de microscopía 

electrónica de barrido donde también se 

pueden apreciar las fibras de henequén 

(Figura 2B). En estudios recientes (Flores-

Johnson et al. 2018, Castillo-Lara 2019), se 

observó que la inclusión de fibras de 

henequén en un concreto espumado probado 

a compresión, cambia el comportamiento 

frágil del concreto espumado sin refuerzo 

(Figura 3A) a un comportamiento dúctil con 

más capacidad de deformación en el ma-

terial fibroreforzado (Figura 3B). El 

comportamiento dúctil también se observó 

en especímenes sujetos a tensión (Figura 

3C). Esta mayor capacidad de deformación 

y tenacidad del concreto espumado refor-

zado con fibras de henequén ha propiciado 

que se investigue este material como núcleo 

de paneles aligerados tipo “sándwich” 

(Figura 3D) probados a flexión, para apli-

caciones en la industria de la construcción.  

Las investigaciones antes mencionadas 

demuestran el potencial que pueden tener las 

fibras  de  henequén para fabricar materiales 
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Figura 3. A. Espécimen de concreto espumado sin refuerzo probado a compresión mostrando un 

comportamiento frágil. B. Espécimen de concreto espumado con refuerzo de fibra de henequén 

después de ser probado a compresión mostrando un comportamiento dúctil. C. Espécimen de 

concreto espumado con refuerzo de fibra de henequén probado a tensión mostrando un 

comportamiento dúctil. D. Panel aligerado tipo “sándwich” con núcleo de concreto espumado 

con refuerzo de fibra de henequén probado a flexión. (Fotografías: Joaquín Castillo y Emmanuel 

Flores).  

 

compuestos sustentables. Si bien las fibras 

sintéticas aún no son las más usadas, es de 

suma importancia estudiar las fibras de 

henequén y sus posibles aplicaciones, ya 

que la imperante necesidad de reducir las 

emisiones de gases de efecto invernadero 

para contrarrestar los efectos del cambio 

climático, lo cual se podría lograr reem-

plazando a ciertas fibras sintéticas en 

diversas aplicaciones ingenieriles, podría 

impulsar en un futuro a la industria hene-

quenera de Yucatán. 
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