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Resumen

A través del tiempo el conocimiento y uso de las fibras naturales o biofibras ha sido de
gran importancia para el avance de la civilizaciéon humana, se cree que incluso el mas
importante después del uso de las plantas como alimento. Las necesidades humanas
bésicas de vestimenta y cobijo para protegerse se han cubierto en gran medida con fibras
de plantas y animales (piel y pelo) en todas las culturas humanas. Ademas, las fibras
naturales han ocupado un lugar privilegiado en la cultura de multiples sociedades en el
mundo a lo largo del tiempo, inclusive desde la prehistoria hasta los tiempos modernos),
ya que han sido la materia prima béasica para construir diversos utensilios de uso comun
como cuerdas, redes, cobijas, asi como herramientas de caza y pesca, para elaborar papel,
etc. Inicialmente, el ser humano obtuvo fibras vegetales por simple eliminacion de la
corteza o por el raspado de tallos y hojas; sin embargo, estos materiales s6lo permitian la
produccion de articulos poco acabados, asperos y rigidos, lo cual disminuia su calidad y
tiempo de vida til. Sin embargo, hubo un cambio significativo e innovador que marco la
importancia en el uso de las fibras, este suceso se produjo a partir del descubrimiento de
que estas fibras podian separarse de los demas tejidos y utilizarse en la elaboracién de
textiles con mejor calidad, textura y durabilidad haciendo una diferencia notable en el
desarrollo de nuevos articulos domésticos y de caza.

Palabras clave: Biofibras, fibras vegetales, textiles, sostenibilidad
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Introduccion

En México, existen evidencias arqueobotanicas que datan del ano 10,000 a. C encontradas
en el estado de Oaxaca, que indican que los pobladores utilizaban fibras de maguey (Agave
sp.) entrelazadas, constituyendo uno de los primeros indicios de su extraccion en el pais,
sin embargo, las fibras naturales mas antiguas que se conocen en la actualidad son fibras
de lino silvestre encontradas en estratos del Paleolitico superior, de unos 30 000 afios a.C.
dentro de una cueva en las montanas de Georgia.

Las biofibras son fibras de origen bioldgico, ya sea que se produzcan de forma
natural o por un proceso regenerativo, estas fibras son extraidas de la naturaleza como
hebras, pelos u otros materiales obtenidos de la naturaleza ya sea por fuentes vegetales,
animales o minerales.

Las fibras naturales, asi como los materiales fabricados a partir de ellas, han
adquirido relevancia en el area industrial debido a su ciclo de vida preferente desde una
perspectiva ambiental y de sostenibilidad en comparacién con las fibras poliméricas (este
ciclo incluye el abastecimiento, la fabricacion, el uso y el fin de su vida til).

Fibras naturales o biofibras
Las biofibras se clasifican de acuerdo con su origen: animal, mineral o vegetal. Las fibras
de origen animal han sido utilizadas por el ser humano desde tiempos prehistoéricos, por
ejemplo los pelos de diversas especies, secreciones y cueros. Entre las principales fibras
de origen animal se encuentran:

O Seda: Es el tnico filamento continuo producido por la naturaleza, gracias a la
larva del gusano de seda que produce una fibra proteica compuesta de fibroina,
sericina, ceras y carbohidratos, usada para crear tejidos brillantes y resistentes,
puede medir entre 500 y 1500 m de longitud. La seda es resistente y elastica; se
distingue por el inimitable crujido que es un sonido caracteristico de los tejidos
de seda.

O Lana: Se suele reservar este vocablo para nombrar el pelo que recubre el cuerpo
de las ovejas. Es la principal fibra textil natural, entre sus caracteristicas mas
valoradas se encuentra su elasticidad y su capacidad para absorber la humedad
ya que suele usarse en la agricultura como abono, y por otra parte en la industria
de la construccion es utilizada como aislante térmico, aislante del ruido, filtro de
olores y es un compuesto ignifugo (para quemarse necesita temperaturas
elevadas). La lana esta compuesta por proteinas (principalmente por queratina),
aminoacidos, lipidos, carbohidratos y sales minerales.

O Algodon: Es una planta cuyas semillas estan recubiertas de una sustancia
fibrosa, blanca y suave, que recibe este mismo nombre y se encuentra constituida
en su mayor parte por celulosa. Una vez recogido el algodon se somete a una
serie de operaciones (OPERACIONES) dando como resultado la obtencion del
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hilo de algod6n puro y de distintos grosores. Los tejidos de algodon son muy
confortables, poseen buena absorcion, son frescos y tienen excelente
flexibilidad, sin embargo, presenta tendencia a encoger y a destenirse con los
lavados, es ampliamente utilizado en prendas de vestir, ropa de cama, cocina,
articulos sanitarios, usos médicos, entre otros.

O Esparto: Es una planta herbicea de la familia de las gramineas, tipicas de
terrenos pobres, y de cuyas hojas se obtiene la fibra textil que lleva su mismo
nombre. El proceso de obtencion de las fibras se logra mediante macerado de las
hojas en agua, seguido de un golpeo. En la actualidad, la mayor aplicacion de la
fibra de esparto reside en cordeleria, trenzados, articulos de artesania y
decoracion, calzado y pastas para la fabricacion de papel.

O Coco: La fibra de coco es una masa fibrosa de color pardo rojizo, que esta
contenida en la cascara exterior de la fruta del coco. Las fibras de mayor calidad
se utilizan para la confeccion de cuerdas y esteras, mientras que las mas cortas y
bastas se emplean parar el relleno de colchones. Por otra parte, en la industria
de la construccion la fibra de coco se ha empleado en la elaboracién de ladrillos.

O Cuero y piel: Son materiales que provienen de animales (cabra, vaca, oveja,
camello, reptiles, etc.) una vez curtida. El tratamiento consta de dos fases previas
al curtido, y el curtido en si, que consiste en introducir la piel en una disolucion
acuosa de tanino o sales de cromo, a través de este proceso la piel adquiere
propiedades que la hacen imputrescible, ligera y plastica en seco. Es idonea para
la industria textil, la confeccién y la alta costura. El cuero de un animal curtido
es utilizado para fabricar distintas piezas de indumentaria o complementos. Las
pieles de animales piliferos son utilizadas en la confecciéon de prendas.

Por otra parte, las fibras minerales, son particulas constituidas por elementos
quimicos naturales como el oro, plata, cobre, estafio entre otros, sin embargo, también
pueden ser obtenidas por el hombre a partir de materias inorgénicas como sales minerales
o mediante la mezcla de elementos quimicos o compuestos quimicos. Este tipo de fibras
minerales a menudo son empleadas en la industria por sus excelentes capacidades de
aislamiento térmico y acustico. Su uso va dirigido casi exclusivamente a tejidos técnicos
para actividades profesionales debido a sus especiales caracteristicas, como: propiedades
ignifugas, elevada resistencia mecanica y resistencia a la mayoria de los productos
quimicos. Entre los minerales encontramos algunos de estructura fibrosay otros que son
susceptibles, después de tratamientos adecuados, de ser convertidos en fibras o filamentos
continuos.

La principal fibra mineral es el amianto, que se obtiene de minerales de estructura
cristalina fibrosa y es el inico mineral ademas del oro y la planta que merece el calificativo
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de textil. Procede de la descomposicién, por accion atmosférica, de las rocas siliceas. El
amianto, también conocido como asbesto, se extrae de bancos de cantera, donde se
encuentra en forma de delgados filones. Las fibras mas largas se emplean para obtener
hilos cardados, y en la mayoria de los casos se mezcla con otras fibras como algodon para
aumentar la resistencia, que una vez acabados los tejidos se eliminan por combustion, este
compuesto es resistente a la accion de acidos o bases.

Sin embargo, este tipo de fibras minerales tiene poca afinidad por los colorantes. Su
inhalacion continta y su manipulacion puede producir graves enfermedades pulmonares,
ya que las particulas que forman son tan finas que pueden penetrar en los pulmones.

Finalmente, se encuentran las fibras de origen vegetal, las cuales estan constituidas
béasicamente por tres componentes principales: celulosa, hemicelulosa y lignina, sin
embargo, también se encuentran otros compuestos importantes como son las pectinas,
ceras y grasas.

La celulosa es el material organico mas importante y abundante de las fibras, por
lo cual también son conocidas como fibras celulésicas debido a su alto contenido, en
comparacién con otros compuestos quimicos que conforman a las fibras (hemicelulosa y
lignina). La celulosa es responsable de las propiedades mecénicas de las fibras vegetales
(resistencia y flexibilidad), en cambio la lignina es un material polimérico esencial que
proporciona la rigidez, soporte estructural (es el segundo biopolimero mas abundante
después de la celulosa) y contribuye al transporte eficiente de agua y nutrientes a través
de los tejidos vasculares.

Las biofibras vegetales pueden encontrarse practicamente en todo el mundo,
presentes en arbustos, hortalizas, tallos, semillas, cultivos lefiosos y flora, su clasificacion
esté relacionada con la parte de la planta: Tallo, corteza, semillas, frutos y hojas.

Fibra procedente del tallo y corteza. Entre las que se encuentran: el lino, el cAfiamo,
el ramio y el yute. El tallo del lino produce una fibra suave y flexible; aunque es mas fina
y larga que la del algodon, resulta menos flexible porque las paredes de la fibra son mas
gruesas. La fibra de cafiamo es brillante, fuerte y duradera; su uso decay6 con la
prohibiciéon de la marihuana en los anos 30’s, pues las dos plantas se confundieron. La
corteza del tallo de ramio produce una fibra fina y débil que se ha utilizado para papel y
tejidos en China desde tiempos prehistoricos. De la corteza del yute se extrae una fibra
basta, débil y brillante.

Fibras procedentes de frutos y semillas. Entre las que se encuentran el algodoén, el
cocotero y la ceiba. Estas fibras de celulosa se utilizan para fabricar hilos, textiles de todo
tipo y como materia prima de las fibras artificiales.

La fibra de coco se obtiene de la cascara del coco (concretamente del episperma).
Las fibras bastas y largas se utilizan para cepillos, mientras que las finas y rizadas sirven
para fabricar guata, cordeleria y material de relleno para cojines, sofas, etc. La ceiba o
kapok, como el algodén, protege sus semillas con una masa de fibras celulésicas (43% de
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celulosa) transparentes que se utilizan como material de relleno y, en el pasado, para
chalecos salvavidas, ya que se trata de una fibra ligera, muy flotante y resistente al agua.

Fibra procedente de las hojas. Entre otras estan: el esparto, el abaca, el formio, el
henequén o sisal.

Las hojas de esparto son muy duras y tenaces; la fibra que se obtiene de ellas se
destina a fabricar alpargatas, articulos de decoracion y artesania. La fibra de abacé se
conoce también como canamo de Manila; es flexible, resistente al agua de mar y duradera.
Se destina principalmente a la fabricacion de papel, arpillera, cordeleria y como sustituto
de fibra de vidrio en la industria automovilistica.

La fibra de formio o lino de Nueva Zelanda se ha utilizado para diversos textiles
tradicionales de los maories, cordeleria y aparejos de pesca. El henequén y el sisal son dos
plantas del género agave; de sus hojas se obtiene una fibra fuerte, duradera, relativamente
flexible y resistente al agua salada.

Ademaés de ser recursos naturales renovables, el utilizar este tipo de fibras en la
industria conlleva ventajas importantes como la biocompatibilidad, baja densidad,
consumo de energia reducido durante la produccién, bajos costos, biodegradabilidad,
abundante disponibilidad y buena mecanica. Sin embargo, las biofibras también
presentan algunas desventajas puntuales como su mala adherencia con matrices
hidrof6bicas, baja resistencia ante productos quimicos y una alta absorciéon de agua, lo
que ha limitado considerablemente su uso. A pesar de esto, estudios actuales demuestran
que existen fibras naturales capaces de sustituir a las fibras sintéticas y abarcar mayor
porcentaje en las industrias textiles.

Fibras no naturales

Las fibras que no son de origen natural se denominan fibras quimicas, las cuales pueden
ser fibras sintéticas o artificiales. Las fibras sintéticas son elaboradas en laboratorios o
fabricas mediante procesos quimicos y mecanicos. Estas fibras, como el poliéster, nylon y
acrilico, son conocidas por su resistencia, durabilidad y ligereza. Generalmente, estan
compuestas de polimeros, que son sustancias quimicas que forman largas cadenas de
moléculas de poliamidas, acrilatos, etilenglicol, estireno, esteres, entre otros, lo que les
otorga propiedades como la tenacidad y la fuerza. Por otra parte, las fibras artificiales se
fabrican a partir de la transformacion quimica de productos naturales. Las fibras textiles
artificiales poseen propiedades semejantes a las de las fibras naturales, aunque pueden
obtenerse a partir de proteinas vegetales presentes en determinadas plantas, como el
cacahuete, maiz o soja, generalmente las fibras textiles artificiales utilizan como materia
prima la celulosa y de la caseina de las plantas. Sin embrago, sus aplicaciones industriales
no se reducen al campo textil, sino que se emplean, en la fabricacion de papel, plasticos o
explosivos.
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La Asociacion Nacional de la Industria Quimica (ANIQ) estimo la produccion de
fibras sintéticas en 2021 fue de 141,249 toneladas, mientras que la producciéon de fibras
artificiales fue de 1,221 toneladas. La DNFI (Discover Natural Fibres Initiative) estima que
el valor de produccién mundial de fibra artificial ascendi6 a 80,000 millones de dolares
en 2022. Por otro lado, se calcula que los ingresos medios derivados de la producciéon de
fibras naturales ascienden a 1,600 délares anuales.

Sin embargo, a pesar de que las fibras no naturales representan el mayor porcentaje
en el sector industrial y de consumo, no se puede dejar de lado los danos colaterales que
ocasionan su elaboracion, y sus desechos. En este sentido, las fibras naturales representan
un recurso valioso por sus propiedades tnicas y su contribuciéon a la sostenibilidad.
Aunque enfrentan desafios en términos de producciéon y durabilidad, su uso consciente
puede ayudar a reducir el impacto ambiental y promover practicas mas ecologicas en
diversas industrias, ya medida que las tecnologias avanzan, estas fibras tienen el potencial
de desempeiniar un papel aiin mas importante en el futuro, como por ejemplo la fibra de
vidrio que es indispensable para la conexion a internet de alta velocidad.

Beneficios ambientales de las biofibras

Las biofibras han adquirido gran importancia en los tltimos afios, debido a que multiples
estudios se han centrado en la busqueda de soluciones al grave problema que representa
la contaminacion ambiental, siendo las biofibras el camino hacia la sustentabilidad
ambiental. Si bien es cierto que atn existen desventajas que no permiten verlas como un
sustituto de las fibras sintéticas al 100%, cabe resaltar que las fibras naturales como el
algodon, la lana o el lino, son beneficiosas para el medio ambiente debido a su
biodegradabilidad y que se encuentran libres de quimicos nocivos para la salud. Al ser
biodegradables, estas fibras se descomponen de manera natural, sin causar impactos
negativos en el entorno. Por lo tanto, el uso de fibras naturales ayuda a reducir la
contaminacién y promueve la sostenibilidad ambiental.

Ademés, las fibras naturales son respetuosas con el medio ambiente, y poseen
caracteristicas hipoalergénicas, lo cual las convierte en una opcion segura para personas
con sensibilidades cutaneas. Al no contener quimicos agresivos, las fibras naturales como
el algodon, la lana y el lino son suaves y amigables con la piel, proporcionando confort y
bienestar, en este sentido, el uso de fibras naturales no solo beneficia al medio ambiente,
sino también a la salud de las personas, creando un equilibrio entre la moda y la
sostenibilidad.

Actualmente la contaminacion del ambiente se encuentra en constante
crecimiento, por lo cual, es importante abordar alternativas sustentables. Las fibras
naturales son recursos naturales que pueden ser extraidos de animales, plantas y
minerales, por lo cual son 100% reciclables y biodegradables. Estos materiales son menos
daninos para el medio ambiente, por esta razon la produccién de fibras naturales se ha
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vuelto importante y ha incrementado exponencialmente en los tltimos afos. Con respecto
a las plantas, al ser sembradas estas al igual que los arboles absorben dioxido de carbono
y liberan oxigeno. Incluso el empleo de biofibras representa una ventaja tactica y de costos
para las industrias, ademas de un incremento de ganancias.

Las fibras naturales no so6lo se utilizan a nivel local o de forma tradicional,
recientemente las investigaciones sobre este tipo de fibras estdn demostrando cada vez
mas los beneficios técnicos y econdmicos que representa la inclusion de componentes
naturales en los productos industriales. Por tanto, ya se elaboran productos competitivos
a base de fibras naturales que arrojan resultados técnicos excelentes, sin dafnos colaterales
al ambiente que los actuales productos basados en materiales petroquimicos ocasionan.
De tal manera que, ademaés de su presencia en los productos tradicionales, los compuestos
de fibras naturales pueden encontrarse en materiales de embalaje, construcciéon y
mobiliario, entre otros mas.

Es importante fomentar el conocimiento, la mejora en el uso y, por tanto, la
conservacion de las especies, tanto de plantas como de animales, que constituyen la fuente
de fibras para la elaboracion de multiples productos y accesorios que permiten satisfacer
una gran variedad de necesidades del ser humano, en especial, de los pueblos indigenas y
comunidades locales de nuestro pais. En el sector publico, se pueden reconocer diversos
proyectos aunados al sistema de informacién de los usos y manejo de la biodiversidad
Mexicana, en donde se estan compilando y sistematizando la informacion publicada sobre
este tipo de usos en México, lo cual genera el conocimiento necesario para la toma de
decisiones en cuanto al uso sustentable y conservacién de estos recursos biologicos.

En la actualidad algunos de los consumidores antes de adquirir bienes y servicios
razonan sobre el impacto y beneficios tanto ecologicos, econémicos y socioculturales que
representan, es entonces que los productos naturales, biodegradables y reciclables
aumentaron en gran medida su demanda y venta. Es asi, que las empresas invierten cada
vez mas en productos organicos, para fomentar practicas sustentables.

Composicion de las biofibras
A diferencia de las fibras sintéticas, los compuestos de las biofibras son completamente
ecologicos y con el potencial de obtener los mismos resultados en los distintos campos de
aplicacion. Las fibras naturales estin compuestas por celulosa, lignina y hemicelulosa
principalmente, compuestos que son aprovechados mayormente en el area industrial. El
ejemplo mas abordado es el de la celulosa, la cual ademaés de ser el constituyente principal
de las fibras, genera microfibrillas las cuales son unidades fundamentales de todas las
plantas, también es el polimero mas abundante, sostenible y biodegradable del mundo.
La celulosa es un polimero natural (polisacarido formado por unidades de glucosa
unidas por enlaces -1,4-glucosidicos), la formula quimica para la unidad de celulosa se
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representa como (CsH1005)n donde n representa el nimero de unidades de glucosa. Las
cadenas de glucosa se ensamblan en fibrillas, que a su vez forman la estructura de la
celulosa en materiales como madera y algodon.

Figura 1. Estructura quimica de la celulosa.

Mientras que la lignina es un polimero tridimensional, amorfa y compleja, en las
plantas actia como material cementante que proporciona fuerza, rigidez y ayuda al
transporte de agua a través a la pared celular, ademaés de participar como puente de uniéon
entre las células, creando de esta manera un material resistente a los impactos,
compresiones y flexiones.

Figura 2. Estructura quimica de la lignina.

Las hemicelulosas son polisacaridos a menudo asociados con la celulosa, pero con
composiciones y estructuras distintas. Mientras que la celulosa se deriva exclusivamente
de la glucosa, las hemicelulosas se componen de diversos aztcares y pueden incluir los
azucares de cinco carbonos (xilosa y arabinosa), azticares de seis carbonos (glucosa,
manosa y galactosa). Las hemicelulosas contienen la mayoria de los azacares D-pentosa
y, ocasionalmente, también pequenas cantidades de aztcares L-pentosa. La xilosa es en la
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mayoria de los casos el monémero de azicar presente en mayor cantidad, aunque en las
maderas blandas la manosa puede ser el azicar mas abundante. No solo se pueden
encontrar azdacares regulares en la hemicelulosa, sino que también pueden estar presentes
sus formas acidificadas, por ejemplo, acido glucurénico y acido galacturbnico. Las
hemicelulosas se pueden clasificar en cuatro grupos de la siguiente manera: 1) xilanos, 2)
mananos; 3) B-glucanos de enlace mixto; 4) xiloglucanos.
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Figura 3. Estructura quimica de la hemicelulosa.

Por otra parte, las pectinas son el grupo de polisacaridos de origen vegetal
estructuralmente mas complejo de la naturaleza, cuya estructura principal esta compuesta
por residuos de 4cido D-galacturénico unidas por enlaces glucosidicos de tipo a-D-1,4.
Son moléculas especialmente abundantes en las paredes de las células en crecimiento y
divisién, asi como en las partes “blandas” de los tejidos vegetales, como resultado la
pectina determina la porosidad de la pared celular, y como consecuencia, el grado de
disponibilidad de los sustratos.

OH

Figura 4. Estructura quimica de la pectina.

Las grasas y ceras se encargan de recubrir la fibra, pueden ser removidas con
soluciones organicas. Este material ceroso estd compuesto por diferentes tipos de
alcoholes, los cuales son insolubles en agua y en acidos (palmiticos, oleaginosos y
estearicos).

456



Compendio de revisiones en ciencias veterinarias, agroforestales, pesqueras y
areas afines.

0 0
J L/\/V\) L LI’ ~H
LI* O o} o}

L -0 Ha
HaC C
W \Lc/ \]\CHS
Hp X
0

Figura 5. Estructura quimica general de grasas (izquierda) y ceras (derecha).

Biofibras a partir de Hibiscus sabdariffa

Investigaciones recientes, se han centrado en la obtencion de otras materias primas para
acceder a nuevas biofibras, en este sentido la planta de jamaica (Hibiscus sabdariffa,
Malvaceae), especificamente sus tallos ha tomado gran relevancia como materia de
partida para la obtencion de fibras naturales. La jamaica es originaria de Malasia y de la
India, se caracteriza por ser un arbusto lenoso perenne que oscila los 2 — 2.5 m de altura,
las hojas presentan de 3 — 5 16bulos con una longitud de 8 — 15 cm. Las flores alcanzan los
8 — 10 cm de didmetro, cuentan con un caracteristico color blanco a amarillo claro con
una mancha roja en la base del pétalo, presentan un caliz de 1 — 2 cm de ancho que alcanza
los 3 — 3.5 cm una vez que el fruto alcanza la madures.

Esta planta es nativa de regiones tropicales y subtropicales. Contiene compuestos
bioactivos como flavonoides, fenoles, taninos, saponinas, esteroides, resinas,
aminoacidos, alcaloides, cumarinas y antocianinas. Las antocianinas son el grupo
caracteristico en cuanto a metabolitos secundarios se refiere presentes en Hibiscus s., son
responsables de la pigmentacion del cédliz y se tienen registros de la presencia de
pelargonidinas, cianidinas, delfinidinas, peonidinas, petunidinas y malvidinas.

Debido a su relativa facilidad para producirse, su alta resistencia y su poca
exigencia de nutrientes ya que puede crecer en suelos con una fertilidad y retenciéon de
humedad bastante bajas, el cultivo de esta planta se ha extendido por diversos paises del
mundo, mayormente paises en desarrollo. Los paises mas destacados que cultivan H.
sabdariffa son: China y Tailandia que son los principales proveedores del mundo, ademas
de Egipto, Indonesia, México, entre otros. Al ser una especie transnacional H. sabdariffa
recibe diferentes nombres, donde destaca Roselle.

En México, Hibiscus sabdariffa conocida popularmente como “jamaica”, es
cultivada principalmente en los estados de Guerrero y Oaxaca, donde la demanda del
producto es mayor, aproximadamente el 85% de la produccion nacional se da en estos
estados. A nivel nacional se cosechan cerca de 18 mil hectareas, con un rendimiento de
265kg en promedio, la época de siembra se da en el periodo primavera — verano mientras
que la cosecha se da en los meses de octubre y noviembre. Las fibras extraidas de la
jamaica son de las menos trabajadas, pero con un gran potencial de explotacién por sus
compuestos bioactivos, sustentabilidad, entre otros aspectos. Las fibras del tallo o liber se
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caracterizan por formar haces fibrosos en la corteza interna de la planta, nombradas fibras
suaves.

En este sentido, se han iniciado algunas investigaciones para hacer uso del arbol de
la jamaica para generar fibras sostenibles y ecolo6gicamente amigables. Ademaés, debido a
la alta disponibilidad de la planta en México, los costos son relativamente bajos y la
produccion puede ser escalada. Los productores de jamaica pueden obtener otros
productos a partir de los desechos de las podas del arbol y de esta forma generar fibras
naturales con valor agregado que sumen a la economia circular de los agricultores de
jamaica.

Figura 6. Principales metabolitos secundarios de Hibiscus sabdarifa, flavonoides (A),
fenoles (B), taninos (C), saponinas (D), esteroides (E), resinas (F), aminoacidos (G),
alcaloides (H), cumarinas (I) y antocianinas (J).

Conclusiones

El impacto ambiental causado por el uso de fibras artificiales y sintéticas nos invita a
reflexionar sobre la importancia de adoptar un enfoque panoramico hacia la
sostenibilidad en la industria textil. Al elegir fibras naturales, no solo estamos optando
por materiales mas respetuosos con el medio ambiente, sino también apoyando practicas
agricolas que promueven la salud del planeta. Es crucial que tanto los consumidores como
las empresas se comprometan a impulsar un cambio positivo hacia una producciéon méas
sostenible y consciente. Por otra parte, también es importante hacer un uso adecuado
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sobre de la obtencion de las fibras naturales, ya que los beneficios van méas alla de su
produccion, debido a que malas practicas pueden afectar la biodiversidad y la calidad del
suelo. Es fundamental implementar practicas agricolas sostenibles para reducir este
impacto y fomentar la regeneracion de los ecosistemas. Ademas, es importante promover
la transparencia en toda la cadena de suministro para garantizar que las fibras naturales
se cultiven y procesen de manera responsable.
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