El uso del floema secundario en la elaboracion de papel amate
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Resumen

El papel amate es un bien cultural mexicano, tra-
dicionalmente elaborado con un tejido conocido
comunmente como corteza interna y técnicamente
como floema secundario. Los arboles empleados se
conocen como amates, pertenecen al género Ficusy
presentan células ideales con las que se han elabora-
do desde tiempos prehispanicos objetos como Cdodi-
ces, amarres, abrazaderas, varios han perdurado has-
ta nuestros dias. Actualmente el papel amate se ha
convertido en una artesanifa con una gran deman-
da, ante lo cual los artesanos han incorporado cor-
tezas de nuevas especies. Esto ha ocasionado que se
transformen, entre otros aspectos la manufactura, la
produccién y las relaciones sociales de las comunida-
des productoras. En este trabajo se presentan bre-
vemente algunos aspectos anatdmicos, antropolégi-
cos e historicos asociados a esta artesania.
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El floema secundario es un tejido vegetal que se en-
cuentra ubicado entre la madera y el corcho (Figu-
ra 1). Generalmente se le llama corteza interna, aun-
que el concepto de corteza se refiere a una regién que
uinicamente protege a los tejidos internos de las plan-
tas que forman crecimiento a lo ancho o en grosor.
Debido a esta situacién es importante senialar que es-
te tejido conocido como floema secundario es un teji-
do principalmente conductor de los nutrimentos de-
rivados de la fotosintesis, la que constituye uno de los
fenémenos bioquimicos y fisiolégicos mas importan-
tes que realizan las plantas para elaborar sus molécu-
las estructurales, energéticas y de almacenamiento
(Mauseth, 1991 y Raven et al., 1999). Gracias a la fo-
tosintesis, las plantas pueden crecer, formar 6rganos
de conduccion de agua, de soporte, de evapo trans-
piracion, de sintesis, de almacenamiento de molécu-
las como almidones, proteinas, hormonas, enzimas,
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aminodcidos, entre otros y de absorcién (Gartner,
1995). Gracias a la fotosintesis las plantas pueden al-
canzar alturas tan notables como 100 metros (Se-
quoia sempervirens), es decir, son fabricas de pro-
cesamiento de moléculas estructurales y energéticas.
Para que los derivados de la fotosintesis lleguen a to-
dos los érganos de las plantas, es decir, desde las ho-
jas mas tiernas o recién formadas hasta las raices
ubicadas en el suelo es necesario un sistema de cir-
culacién que bombee estas moléculas hacia todos
los extremos, en esto radica la funcién del floema
secundario.

Corteza externa
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Figura 1. Localizacion de la corteza interna con respecto
al arbol.

El floema secundario estd formado por células con-
ductoras o elementos cribosos, por células vivas al-
macenadoras de tipo parenquimatoso y por fibras
que sirven de sostén y estdn muertas (Figura 2).
Los elementos cribosos son las células encargadas
de distribuir las moléculas orgdnicas (carbohidratos,
aminodcidos 6 proteinas), en direcciones ascenden-
te, descendente 6 radialmente, por tanto sus pare-
des son de dos tipos: la pared primaria que es del-
gada y es la primera en desarrollarse hacia el exte-
rior y la secundaria que refuerza a la primaria y se
ubica hacia el interior de la cavidad celular (Wai-
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sel et al. 1972). Ambos tipos de pared deben so-
portar las deformaciones que ocurren cuando se in-
crementa la presién osmética interna de la cavidad
debido al flujo de nutrimentos; estas deformaciones
podrian ser suficientes para sobrepasar los médulos
eldsticos de las paredes y hacerlas estallar (Larcher,
2003). Debido a esto, los elementos cribosos se en-
cuentran asociados a las fibras, las que impiden la de-
formacién plastica, constante y en ocasiones crecien-
tes que ocurre en las paredes de estas células con-
ductoras. Las fibras son largas y de paredes grue-
sas, lo que hace que una sola pueda asociarse y re-
forzar a varios elementos cribosos en sentido lon-
gitudinal. Estas células también presentan paredes
primarias y secundarias gruesas, en muchas ocasio-
nes con depdsitos de lignina, pero otras pueden care-
cer o presentar pocas cantidades de este compuesto
(polimero).

Parénguirna
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Figura 2. Corte transversal de la corteza interna o floema
secundario.

La lignina endurece notablemente las paredes de las
células que la presentan, de manera que frecuente-
mente resultan muy dificiles de romper, lo que pro-
porciona al floema rigidez e incrementa la resilien-
cia de este tejido a la deformacién interna. Hay fi-
bras de muchas especies vegetales que tienen muy
poca lignina y entonces sus paredes primarias y se-
cundarias casi estan formadas por celulosa. Esta si-
tuacion las hace més blandas, menos rigidas y mas
eldsticas (Raven et al. 1999; Quintanar et al. 2004).

Tradicionalmente los humanos han buscado mate-
riales de origen vegetal, animal y mineral para satis-
facer sus necesidades basicas de alimentacién, mo-
rada, vestimenta y transmisién de su cultura. En

esta busqueda las cualidades de las fibras de floe-
ma han sido especialmente importantes para elabo-
rar diferentes objetos, como cuerdas, amarres, sopor-
tes para escritura, telas, etc.

Durante la época prehispanica el aprovechamiento
de fibras de floema fue notable, se utilizaron pa-
ra elaborar una gran cantidad de productos tales co-
mo cdédices, vestimenta civil y ceremonial, ajorcas
para juego de pelota, cordones, entre otros (Figu-
ra 3). En su mayoria, estos objetos no han perdu-
rado debido al deterioro natural de las fibras auna-
do a las précticas Coloniales de destruccién. El pro-
ducto que actualmente se contintia manufacturan-
do es el papel indigena, tradicionalmente llamado
papel amate.

Cuenta Sahagin (1969) que para manufacturar el
papel amate las cortezas se obtenian de arboles lla-
mados amates (genero Ficus); las cortezas se limpia-
ban y lavaban en los rios durante 24 horas. Técnica-
mente esto significa que lavaban el floema secunda-
rio para eliminar el latex, y conseguian hidratar el te-
jido. Después de esta limpieza, es probable que inme-
diatamente machacaran el tejido en sentido transver-
sal para lograr producir ’hojas’ delgadas. Este ma-
chacamiento liberaba los almidones o carbohidratos
solubles en agua contenidos en las cavidades de las
células de parénquima y elementos cribosos, funcio-
nando como adhesivos, de tal manera que las fibras
quedaban pegadas unas sobre otras formando un pa-
pel completamente natural (Vander Meeren 1995).
La seleccion de las especies forestales para elabo-
rar este tipo de papel tuvo que pasar por la experi-
mentacion y seleccién de cortezas de facil manufac-
tura de tal manera que las especies de Ficus y Mo-
rus fueron altamente apreciadas para esta labor, des-
cartandose aquellas con fibras de paredes mas rigi-
das y por tanto lignificadas.

El papel indigena fue esencial para el desarrollo de
las culturas de Mesoamérica y ocupé un lugar pri-
mordial en el &mbito religioso y sagrado. En las cele-
braciones rituales mexicas era decorado, enrollado y
ofrecido a los dioses; era elaborado en diferentes me-
didas y grosores y se utilizaba como parte de la ves-
timenta y decoraciones de dioses, sacerdotes y sacri-
ficados (INAH 1979, Seeman-Conzatti 1990).

Al llegar los espanoles, el uso, la produccién y el es-
tatus del papel amate cambié de manera radical. El
papel amate fue prohibido ya que éste era asociado
con practicas idolatricas y representaba un produc-
to con profundas raices religiosas y culturales. A pe-
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Figura 3. Papel elaborado con corteza de amate. Izquierda. Cédice Paris, posiblemente elaborado con fibras de Morus

sp. Derecha. Papel actual elaborado con fibras de Morus sp.

sar de esto algunos pueblos que se encontraban en zo-
nas alejadas de los asentamientos espainoles colonia-
les continuaron elabordndolo de manera clandesti-
na, sobre todo algunos pueblos localizados en las es-
carpadas e inaccesibles montafias de Oaxaca, Puebla
y Veracruz (Starr 1900, Lenz 1948, Gallinier 1979).

De esta manera la produccién de papel amate per-
duré a lo largo de varios siglos y fue, hasta los anos
60 del siglo pasado cuando se inicié su venta co-
mo producto artesanal. El nuevo papel artesanal re-
presenta la fusion de dos tradiciones indigenas: la
Otomi, productores del papel de corteza en la Sie-
rra Norte de Puebla y la Nahua, habitantes de diver-
sas comunidades ubicadas a lo largo del Rio Balsas
en el Estado de Guerrero, quienes tuvieron la inicia~
tiva de decorar el papel amate plasmando las pintu-
ras con las que tradicionalmente decoraban sus pie-
zas de ceramica.

Desde el inicio de su venta como producto arte-
sanal, el papel amate ha contado con gran éxito.
La constante demanda ha ocasionado varios cam-
bios, tales como la diversificacién de tipos de pro-
ductos de papel y de opciones de comercio y la cons-
tante adaptacién en cuanto a nuevas formas de or-
ganizacion en la produccion artesanal y el desarro-
llo de diversas estrategias locales y regionales pa-
ra satisfacer la demanda de la corteza utilizada como
materia prima.

Uno de los cambios maés significativos ha sido la
btisqueda de nuevas especies proveedoras de la cor-
teza. Antiguamente se utilizaban especies de Ficus

de la familia Moraceae (Sahagin 1969); sin embar-
go en los ultimos 20 anos debido al agotamiento lo-
cal de este tipo de arboles, los artesanos han identifi-
cado nuevas especies utiles para la produccién de pa-
pel amate. Una de las més importantes es Trema mi-
crantha, conocida como jonote en la Sierra Norte de
Puebla, tnica especie que puede cosecharse duran-
te todo el ano. Tanto las cortezas de T. micrant-
ha como las de otras especies recientemente incorpo-
radas no pueden procesarse con métodos tradiciona-
les debido a sus estructuras celulares y a su compo-
sicion quimica. De tal manera que tanto los méto-
dos tradicionales como los actuales para preparar
la fibra estén relacionados con los arreglos celula-
res y los contenidos quimicos de las paredes y las ca-
vidades celulares de este tejido (Figura 4).

El floema secundario de las especies de Fi-
cus estd formado por células conductoras, de al-
macenamiento y de sostén principalmente celuldsi-
cas, es decir no se encuentran depdsitos significa-
tivos de lignina; de manera que la corteza de es-
tas especies, desde tiempos prehispanicos y co-
mo lo menciona Sahagin, no requeria de co-
cimiento para su preparacién y machacamien-
to. Las caracteristicas anatémicas de este floe-
ma son las siguientes: presenta elementos de tu-
bo criboso, parénquima axial y radial y fi-
bras de paredes celulares celuldsicas. Estas célu-
las se mantienen pegadas entre si mediante una ca-
pa cementante formada por carbohidratos, algu-
nas proteinas y pectinas. Las células de parénqui-
ma son la fuente principal de almidones y car-
bohidratos los que se dispersan en el tejido cuan-
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Figura 4. Secciones transversales microscépicas. Izquierda: Ficus sp. Derecha: Trema micrantha. Centro: machaca-

miento de las fibras.

do se realiza el machacamiento (Figura 4). La com-
posicién quimica del tejido de las especies de Fi-
cus permite que este proceso sea facil y que las fi-
bras queden adheridas entre si y con el res-
to de las células, manteniendo una hoja de pa-
pel firme. Mientras tanto, las nuevas especies pre-
sentan floemas secundarios con fibras lignifi-
cadas, extractivos como cristales, latex, gran-
des cantidades de mucilagos y gomas que endure-
cen las células resultando en un material duro, po-
co flexible y dificil de machacar, lo que puede expli-
car las razones por las que las fibras se someten a co-
cimiento con sosa caustica. Los papeles que se ob-
tienen son de baja calidad con texturas quebradi-
zas y facilmente deteriorables. Esto ultimo contras-
ta con los Cddices que han llegado a nuestros dias
y que fueron elaborados con métodos tradiciona-
les. Si sus fibras hubiesen sido sometidas a los méto-
dos modernos es posible que no los hubiéramos
conocido.

Como ya se menciono la manufactura original del pa-
pel se circunscribia a un lavado durante varias ho-
ras en los rios, sin embargo es posible que al incorpo-
rarse cortezas de caracteristicas distintas, los artesa-
nos implementaron el cocimiento con cenizas lo que
facilité el ablandamiento reduciendo el tiempo de la-
vado de las fibras de las especies de cortezas du-
ras y eliminando con mayor facilidad el latex y otros
extractivos.

Actualmente la ceniza se ha sustituido por sosa
caustica, lo que ha transformado la manufactura
prehispénica, el tipo y calidad del papel. Ademas los

papeles elaborados con especies nuevas son someti-
dos a decoloraciéon con cloro y a pigmentacién con
anilinas, por lo que la elaboraciéon de esta artesania
estd generando problemas a los productores y co-
mienza a sentirse el efecto contaminante dentro de la
comunidad. Ante esta situacién, el Centro de Inves-
tigaciones Tropicales (CITRO) de la Universidad Ve-
racruzana y el Departamento de Biologia de la Uni-
versidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa se en-
cuentran trabajando en métodos para producir pa-
pel limpio y participar en estudios de manejo de las
especies aprovechadas y de restauracion ecoldgica.

El papel amate como parte del patrimonio cultu-
ral de México debe protegerse y apoyarse para que
logre una produccién sustentable (Figura 5). Este
bien cultural es parte de un legado histérico que
contiene el saber sobre la manufactura, la produc-
cion, el uso y manejo de recursos. Es indispensable
que las comunidades productoras logren transformar
los procesos de manufactura para producir un papel
limpio.
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Figura 5. Papel amate actual elaborado con Trema micrantha.

pintar. Derecha: lienzo decorado.
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