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RESUMEN

El cafiamo tiene potencial para ser un cultivo muy sostenible y respetuoso
con el medio ambiente. A su vez ha demostrado ser un excelente
almacenamiento de carbono y biocombustible, tiene la capacidad de suprimir con
éxito las malas hierbas y, en general, se considera un cultivo libre de pesticidas.
El uso del caflamo y sus derivados se utilizan principalmente para producir fibras
gue se emplean ampliamente en la industria textil para fabricar hilos y tejidos,
cuerdas y lonas. Otras partes de la planta se utilizan en la industria para producir
papel, refuerzos para materiales de construccion, materiales aislantes,
bioenergia y mucho mas. Las semillas de cafiamo también son valiosas.
Contienen aceite de alta calidad que se utiliza actualmente en las industrias
alimentaria, farmacéutica, médica y cosmética. Las semillas son ricas en
proteinas con un perfil equilibrado de aminoacidos y se utilizan en complementos
alimenticios. La torta oleaginosa producida durante la extraccion del aceite es
una rica fuente de proteinas que se utiliza como aditivo alimentario para
animales. Esta investigacion repasa la bibliografia historica y actual sobre el
cafiamo industrial, centrandose en las caracteristicas y técnicas del cultivo de
cafamo. El aspecto proecologico del cultivo del cafiamo, las escasas
necesidades de suelo y agua y la posibilidad de procesar nos hacen ser
optimistas sobre el desarrollo de este sector de produccion y las actividades

cientificas relacionadas.

Palabras claves: cultivo, produccion, cosecha, transformacion, cadena de valor.



ABSTRACT

Hemp has the potential to be a very sustainable and environmentally
friendly crop. It in turn has proven to be an excellent carbon storage and biofuel,
has the ability to successfully suppress weeds and is generally considered a
pesticide-free crop. Hemp and its derivatives are mainly used to produce fibers
that are widely used in the textile industry to make yarns and fabrics, ropes and
canvas. Other parts of the plant are used in industry to produce paper,
reinforcements for building materials, insulating materials, bioenergy and much
more. Hemp seeds are also valuable. They contain high quality oil that is currently
used in the food, pharmaceutical, medical and cosmetic industries. The seeds
are rich in protein with a balanced amino acid profile and are used in food
supplements. The oilcake produced during oil extraction is a rich source of protein
that is used as a feed additive for animals. This research reviews the historical
and current literature on industrial hemp, focusing on the characteristics and
techniques of hemp cultivation. The proecological aspect of hemp cultivation, the
low soil and water requirements and the possibility of processing make us
optimistic about the development of this production sector and related scientific

activities.

Key words: cultivation, production, harvesting, processing, value chain.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1. INTRODUCCION

El cafamo es una planta herbacea, versatil, utilizada con fines
medicinales, alimentarios y para la produccion de fibra textil. Este cultivo
comenz6 en China alrededor del afio 2700 a.C., desde donde se extendio por

Asiay lleg6 a Europa hace 2000 — 2200 afios (Vasantha Rupasinghe et al. 2020).

Por otra parte, el cultivo del cafiamo es mas eficaz y menos perjudicial
para el medio ambiente que muchos otros cultivos, debido que puede cultivarse
en una amplia gama de condiciones agroecologicas y es capaz de crecer
rapidamente, especialmente en las primeras 4 — 5 semanas tras la siembra. Esta
planta crece mejor en suelos franco-arenosos con buena retencion de agua y
drenaje, a temperaturas entre 16 y 27 °C y en suelos ricos en nutrientes
especialmente nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio, cobre (Vasantha
Rupasinghe et al. 2020).

Cabe sefalar que las plantas de cannabis no tienen requisitos especiales
de suelo. Sin embargo, es muy importante el pH del suelo, dado que debe ser
préximo al neutro o ligeramente alcalino, si los suelos son acidos, estos deben
tratarse con cal antes de la siembra. Ademas, el rendimiento y la calidad de las
plantas de cannabis vienen determinados principalmente por la variedad de la
planta y el tratamiento agricola, especialmente la fecha de siembra, la
fertilizacion, la dosis de siembra y el riego (Zuk-Gotaszewska y Gotaszewski
2018).

La reciente legalizacion en varias regiones y el gran potencial
biotecnolégico del cannabis ponen de relieve la necesidad de establecer
protocolos para la propagacion rapida y eficaz de plantas clonales, que estan
libres de virus y enfermedades, pero la investigacion avanza lentamente debido
a las diferentes condiciones del pais. Por consiguiente, la presente investigacion

ofrecera una breve resefia del cultivo del canamo.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El caflamo es una de las plantas medicinales mas antiguas con diversos
fines agricolas e industriales. El cultivo, la distribucién y el consumo han estado
muy restringidos durante décadas debido a las moléculas terapéuticas y
psicoactivas que produce. A pesar de su larga historia de cultivo, la investigacion
cientifica sobre el cannabis ha sido limitada y los intentos anteriores de cultivar
y mejorar la planta se han apoyado en gran medida en una economia mundial
ilicita.

La flexibilidad de las restricciones legales, el rapido desarrollo de las
herramientas gendmicas y la biotecnologia han acelerado la investigacion y el
desarrollo selectivo de rasgos del cannabis. Estos avances han establecido
normas reguladoras para garantizar que los productos sean seguros para el
consumo humano y han apoyado los esfuerzos de bioingenieria en la produccion
de cafiamo para un futuro sostenible desde el punto de vista medioambiental
(Gilchrist et al. 2023).

Por ello, es necesario comprender los diversos aspectos del desarrollo del
cafiamo que junto con la biotecnologia estan cambiando la agroindustria en el
pais, desde su uso tradicional, las practicas legales, el estado actual en la
industria que incluye los textiles, el papel, las industrias alimentarias que son
mercados consolidados, y las industrias cosmética y automovilistica, que son

mercados en crecimiento (Leoni et al. 2022).



1.3. JUSTIFICACION

La presente investigacidn tiene como finalidad comprender los procesos
de cultivo y produccion de caflamo en el Ecuador, dado que es una planta versétil
utiizada en las industrias textil, papelera, alimentaria, cosmética Yy
automovilistica. Un factor importante que contribuye a la sostenibilidad del
caflamo es que se pueden utilizar la mayoria de las partes de la planta, lo cual
resulta viable debido a la creciente demanda de fibras amigables con el medio

ambiente, se espera que el sector de la fibra de cafiamo crezca en el futuro.

En términos de gestion agrondémica, puede cultivarse en una amplia gama
de condiciones agroecologicas, requiere bajos aportes de agua, fertilizantes y
puede cultivarse en explotaciones convencionales sin utilizar productos
agroquimicos para el control de malas hierbas, plagas y enfermedades, ademas

de su adaptabilidad a diversos estreses abioticos (Garcia et al. 2019).

Sin embargo (Burton et al. 2022) sefiala que la composicion, la calidad y
las propiedades funcionales se ven influidas por la variedad, estacion,
condiciones de cultivo de la planta, procesado y las transformaciones posteriores

a la cosecha.

Por consiguiente, la industrializacion del caflamo, es decir, la produccion
masiva de productos de cafiamo, como cualquier otra nueva industria, contribuira
al dinamismo econdémico en las diferentes zonas de produccion de Ecuador.
Empezando por la revitalizacion y renovacion de la industria agricola, pasando
por la industria de transformacion y llegando a la comercializacion del producto

e incluso como materia prima (Kanabus et al. 2021).



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

» Analizar la cadena productiva del cultivo de cdfiamo en el Ecuador.

1.4.2. Objetivo Especificos

= Describir las técnicas del procesamiento del cafiamo.

= Enumerar los diversos aspectos del desarrollo del cafiamo en la industria.

1.5. LINEA DE INVESTIGACION

El presente trabajo se ha enmarcado en la linea de investigacion definida
Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable. Dado que el
cafiamo tiene potencial para ser un cultivo muy sostenible y respetuoso con el
medio ambiente si se gestiona adecuadamente. Las caracteristicas morfolégicas
del cafnamo, como su rapido crecimiento, sus hermosas hojas verdes y sus

fragantes flores, lo convierten en una planta adecuada para el paisajismo.

Este cultivo tiene un alto potencial ornamental y rentabilidad para su uso
sostenible en la industria horticola y ornamental. Se considera una planta libre
de pesticidas cuando se siembra densamente. Puede suprimir con éxito el
crecimiento de malas hierbas, por lo que puede integrarse facilmente en las
rotaciones de cultivos existentes. Ademas, algunos residuos y productos del
cafiamo pueden utilizarse en programas ecologicos de control de plagas como

pesticidas, acaricidas o repelentes de plantas.

Recientemente, la situacion ha cambiado y varios paises han legalizado
el uso medicinal del cannabis. En este sentido, se ha desarrollado la
diversificacién de los productos derivados del cannabis con fines alimenticios y
medicinales, asi como los procesos tecnoldgicos para su extraccion, produccion

y formulacion para la expansion de la produccion industrial.



2. DESAROLLO

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1 Origen

Los primeros intentos de identificar el lugar de origen del cannabis
silvestre antes del contacto humano se basaron en la distribucion geogréfica de
sus poblaciones silvestres cultivadas, junto con los requisitos ecoldgicos y las
estrategias reproductivas. Sin embargo, la distribucion de esta planta y sus
biotipos/variedades esta estrechamente asociada a las rutas comerciales, por lo
gue el area de distribucion nativa original es ubicada en la zona de Asia Central
(actualmente China) (Rull 2022).

Otra posibilidad, menos aceptada en general, fue el sur de Asia. En cuanto
a la cronologia, aceptando que las estepas de Asia central fueron colonizadas
por los humanos hace 35.000 afios, se ha asumido que el Cannabis salvaje
podria haberse se origind antes. Sin embargo, estas hipdtesis se basaban en
pruebas circunstanciales y no habia pruebas empiricas sdlidas de las
circunstancias, y se carecia de pruebas empiricas solidas. Esta evidencia
empirica de los fésiles y el uso de filogenias de ADN molecular calibradas en el

tiempo de ADN molecular calibradas en el tiempo (Mcpartland 2018).

2.1.2 Taxonomia

El cafiamo presenta la siguiente clasificacion taxonémica segun (Thomas
y EISohly 2016) es:

= Reino: Plantae.

= Subreino: Traqueobionta.

= Superdivision: Spermatophyta.
= Division: Magnoliophyta.

= Clase: Magnoliopsida.

» Orden: Rosales.

» Familia: Cannabaceae.

= Género: Cannabis.

= Especie: Cannabis sativa.



2.1.3 Especie

El género Cannabis pertenece a la familia Cannabaceae, con 11 géneros
y aproximadamente 170 especies. Las discusiones sobre la existencia de una
(C. sativa) o dos especies (C. sativa y C. indica) comenzaron en la época de
Linneo y Lamarck y han continuado hasta hace muy poco. Algunas diferencias
morfolégicas entre los dos taxones, ya que C. sativa es mas alta con un tallo
fibroso, mientras que C. indica es mas corta con un tallo lefioso. También hay
divergencias fitoquimicas, como se manifiesta en el
tetrahidrocannabinol/cannabidiol (THC/CBD), que es mayor en C. indica
(McPartland 2020).

2.1.4 Genoma

El genoma del Cannabis (2n = 18 + XX para las hembras, y 2n = 18 + XY
para los machos) tiene un cariotipo compuesto por nueve autosomas y un par de
cromosomas sexuales (X — Y). Se afirma que en muchas plantas dioicas se
producen cambios en los cromosomas sexuales durante las fases de desarrollo,
como estrategia de supervivencia. El tamafio estimado del genoma haploide es
de 818 Mb para las plantas hembra y de 843 Mb para los machos (Sakamoto et
al. 1998).

Los recursos genomicos disponibles para Cannabis se limitan
principalmente a la informacion del transcriptoma: la base de datos del CNIB
contiene 12.907 EST y 23 conjuntos de datos de ARN-Seq no ensamblados de
lecturas de lllumina. La base genética de la variacion de cannabinoides en C.
sativa demostro que la cantidad de THC frente a la de CBD esta probablemente
regida por un locus con dos alelos codominantes, B(d) y B(t). Una posible
explicacion de estos resultados es que los dos alelos codifican la THCA o la
CBDA sintasa, de modo que las plantas homocigoticas contendrian o bien

tetrahidrocannabindlico (Kojoma et al. 2006).



2.1.5 Descripcion botanica

Es una planta anual, dioica (es decir, las flores masculinas y femeninas
se encuentran en plantas separadas), anemdfila, con una fuerte raiz pivotante y
tallos erectos. Los tallos suelen ser angulosos, surcados, ramificados, con
interior lefloso, a veces huecos en los entrenudos, y varian de 1 a 6 m de altura.
La ramificacion es opuesta o alterna. Las raices son ventajosas, con raiz
pivotante ramificada, generalmente de 30 — 60 cm de profundidad, hasta 2,5 m
en suelos sueltos, muy cerca de la superficie, y mas ramificada en suelos
humedos (Malabadi et al. 2023).

Las hojas son verdes y palmeadas (siete I6bulos). Sin embargo, el tamafio
y la forma de los foliolos difieren notablemente segun el origen genético. La
disposicion de las hojas es opuesta, alterna o en espiral. Los foliolos miden entre
6 — 11 cm (longitud) y 2 — 15 mm (anchura). Los margenes de las hojas son
toscamente dentados. Las superficies adaxial y abaxial son verdes, con tricomas
resinosos dispersos. Las inflorescencias consisten en numerosas cabezas
florales que pueden encontrarse en tallos largos y frondosos desde la axila de

cada hoja (Angeles Lopez et al. 2014).

La estaminada (flor masculina) consta de cinco sépalos vellosos de color
verde palido de unos 2,5 — 4 mm de longitud y cinco estambres colgantes, con
filamentos y estambres delgados. Las pistiladas (flores femeninas) son casi
sésiles y se presentan en pares. El fruto (semilla) es un aquenio, contiene una
sola semilla con una cascara dura fuertemente cubierta por la delgada pared del
ovario, y es elipsoide, ligeramente comprimido, liso, de unos 2 — 5 mm de largo,

generalmente parduzco y moteado (Angeles Lopez et al. 2014) .

2.1.6 Variedades

Las caracteristicas Unicas de cada variedad incluyen el tamafio de la
semilla, el contenido de aceite, composicién, calidad y rendimiento de la fibra.
Las variedades cultivadas pueden contener fibras del 15% al 25%. La mayoria
de las variedades industriales de cafiamo proceden de Europa. Los tres tipos

son:



» Dioica, con partes de flores masculinas y femeninas en plantas
separadas.

= Monoica, con partes de flores masculinas y femeninas en la misma planta.

* Predominio femenino, tipo dioico, con un 85% a 90% de plantas

femeninas (Rahn et al. 2017).

2.1.7 Ecologiay Fenologia

El Cannabis sativa es una especie heliotrépica que requiere suelos bien
drenados y ricos en nitrégeno, calor y humedad. Por ello, la mayoria de las
poblaciones naturales se encuentran en latitudes templadas del norte. Esta
planta crece bien a lo largo de las riberas expuestas de los rios, las orillas de los
lagos, los margenes de las tierras agricolas y otras zonas perturbadas por el

hombre (Angeles Lopez et al. 2014).

Las plantas de cannabis son de ciclo anuales, segun los cromosomas X e
Y, y anemodfilas (polinizadas por el viento). El ciclo anual se extiende desde la
germinacion hasta el crecimiento juvenil rapido y floracion. Las plantas
masculinas, que son ligeramente mas altas que las femeninas, mueren poco
antes de la polinizacion. Las plantas femeninas maduran las semillas viables
justo antes de la llegada de las heladas invernales mortales. La diseminacion de
las semillas se lleva a cabo principalmente por factores abidticos y biéticos (Small
2015) .

Durante la germinacion, las semillas estan rodeadas de bracteas con
pelos que producen una mezcla resinosa de cannabinoides y compuestos
aromaticos como metabolitos secundarios, que se cree que protegen a las
semillas contra plagas y patdégenos. Los cannabinoides pueden ser psicoactivos

(THC) o no psicoactivos (CBD) para los humanos (Small 2015).



2.1.8 Técnicas de cultivo del cAilamo

2.1.8.1 Cultivo en exterior

La planta de cafiamo puede propagarse a partir de semillas, y el ciclo vital
se completa en 4 — 6 meses, dependiendo de la época de plantaciéon y de la
variedad. Puede alcanzar hasta 5 m de altura, en una temporada de crecimiento
de 4 — 6 meses. Se han producidos variedades hermafroditas de esta planta para
la produccion industrial de cafiamo, ya que esto permite cosechas mas
uniformes, el proceso de germinacién suele completarse en 3 — 7 dias (Clarke y
Watson 2007).

Mas tarde, la planta se caracteriza por un aumento de la biomasa y del
crecimiento total bajo largas duraciones diurnas (crecimiento vegetativo). En esta
fase es facil reconocer el sexo masculino y femenino. Mas tarde, en verano,
comienza la fase reproductiva del cafiamo cuando la planta esta expuesta a
duraciones cortas del tiempo diurno, alrededor de 12 — 14 horas, dependiendo

de su latitud y origen genético (Zuk-Gotaszewska y Gotaszewski 2018).

Una vez que las flores masculinas maduran y polinizan, las flores
femeninas mueren directamente. Las semillas producidas tras la floracion tienen
combinaciones de rasgos de dos parentales, como resultado de la fecundacion
cruzada. Este método se utiliza sobre todo para el cultivo de Cannabis para fibra
de cainamo, o semillas de Cannabis con menos del 0,2% de THC (Clarke y
Watson 2007).

2.1.8.2 Cultivo en exterior

Este método de cultivo se utiliza para aumentar la resina y evitar plantas
macho no deseadas. El ciclo completo de crecimiento, la calidad y la cantidad de
biomasa pueden regularse en condiciones ambientales controladas (6 — 8
semanas). El éxito de un sistema de interior requiere un sistema hidroponico
eficaz para suministrar nutrientes y oxigeno, y apoyar el crecimiento de las
plantas (Argo 2003).

Sin embargo, se han propuesto varias técnicas diferentes para el cultivo
de cafiamo en interiores, por ejemplo, la técnica aireada de pie, la técnica de la

9



pelicula nutritiva y la técnica aeroponica. En el cultivo hidropdnico, lo mejor es
que la solucién nutritiva tenga un pH dentro de un determinado rango (5,5 — 6,5)

para una maxima absorcion y un buen crecimiento de la planta (Argo 2003).

El cultivo de cafamo en interior necesita luz artificial y gas CO2
comprimido para la fotosintesis, y para controlar la floracién y la biomasa de la
planta. Aqui se utilizan plantas hembra vegetativas selectivas para hacer clones.
Posteriormente, todos los clones se mantienen en condiciones ambientales
estandar (luz, temperatura, HR y concentracion de CO2) en un cuarto de cultivo
para la vegetacion (fotoperiodo de 18 h/dia) y para la floracion (fotoperiodo de
12 h/dia) (Jones 2014).

2.1.8.3 Cultivo en exterior

Este sistema ofrece una serie de ventajas claras, entre las que se incluyen
un método controlado por el hombre con una propagacion rapida en un tiempo
comparativamente corto, debido a las altas tasas de multiplicacion potencial, es
independiente de factores estacionales como el clima y la geografia, y las plantas
producidas suelen estar libres de enfermedades transmitidas por

microorganismos (loannidis et al. 2022).

Por otro lado, la propagacion in vitro de cafiamo a través de la semilla es
posible en la mayoria de los cultivares, aunque el mayor problema de dicho
método es el alto nivel de heterocigosidad que podria conducir a un cambio
rapido y draméatico del perfil de metabolitos secundarios de una generacion a la

siguiente (Stephen et al. 2023).

2.1.9 Cosechay procesamiento

El cafamo industrial se cosecha en funcion de su propdsito: fibra y
semillas. Para la fibra, el cultivo se cosecha cuando se alcanza el maximo
volumen de fibra y calidad. Esta operacion se inicia antes del set de semillas. El
tiempo de floracion tipicamente significa el tiempo de cosecha para propositos
de recoleccion de fibra. Sin embargo, la cosecha puede depender de las

necesidades especificas de calidad del cultivador (Amaducci et al. 2008).

10



El enriamiento se realiza para separar el tallo de la estopa después de la
cosecha. La estopa se utiliza para preparar ropa de cama de animales, insumos
de materiales, absorbentes de aceite y papel. Para evitar pérdidas devastadoras,
las semillas deben recogerse con un contenido de humedad 6ptimo o superior.
Las operaciones de hilera y de combinacidn recta se ejecutan en funcion de las
condiciones climaticas prevalecientes en el area. Las semillas de cafiamo
después de la cosecha deben secarse adecuadamente para preservar su
calidad. El almacenamiento debe realizarse en camaras bien aireadas y limpias
(Adesina et al. 2020).

El procesamiento de los cafiamos por prensado en frio resulta en aceite y
tortas de prensado que contienen excelentes propiedades nutritivas y curativas,
mientras que los tallos de la planta se decortican para separar eficientemente el
cafiamo en fibras y juncos. Para obtener materiales de pulpa de calidad, un buen
sistema decorticador es una necesidad para generar mas productos en poco
tiempo. Sin embargo, algunas empresas internacionales han desarrollado
mejores equipos de procesamiento a un costo mucho mas bajo que el

decorticador convencional (Nath 2022).

2.1.10 Productos derivados del cainamo

El tema del consumo de cannabis en la ciencia, la industria o las artes ha

ganado importancia en los ultimos afos.

2.1.10.1 Papel

El papel de cafiamo posee una mayor resistencia, longitud y finura en
comparacion con el papel de madera convencional. Ademas, la planta crece a
un ritmo mas rapido, lo que implica una mayor produccion de papel en un periodo
mas pequefio en comparacion con los arboles, que tardan afios en crecer. Aparte
de eso, la calidad del papel obtenido a partir de cafilamo es mejor y mas duradera

gue la producida a partir de arboles (Barbash y Yaschenko 2021).

2.1.10.2 Plastico

Aunque el plastico es una parte inevitable de nuestra vida diaria, sin

embargo, podemos reemplazarlo con plasticos biodegradables que llamamos
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"bioplésticos". El polisacarido obtenido del caflamo puede extraerse y utilizarse
para crear celofan, rayén, celuloide, entre otros, lo que ayudara a reducir la
dependencia de los plasticos a base de petroquimicos. Esto abordara los
problemas asociados con la degradacion del plastico en cierta medida y también

tendra un bajo impacto en el medio ambiente (Pappu et al. 2019).

2.1.10.3 Textil

Las fibras textiles obtenidas del cafiamo son mucho mas duraderas y
versatiles en comparacion con las fibras de algodédn. La fibra de cafamo se
cultiva 'y procesa sin el uso de pesticidas o productos quimicos, por lo que es un
producto ecoldgico. Algunas propiedades vitales de la fibra de cafiamo incluyen:
respetuoso del medio ambiente y sostenible, fibra fuerte y resistente, evita la
formacion de bacterias a través de la absorcion de humedad, reciclable, e
intercepta los rayos UV (Filer 2022).

2.1.10.4 Cosmética

El aceite de cafiamo con sus ingredientes naturales puede surgir como
una alternativa a los cosméticos a base de petroleo y otros productos para el
cuidado de la piel. Articulos cosméticos de cafiamo incluyen jabén de manos,
crema de ducha, y muchos mas. Los efectos terapéuticos presentes en estos
productos a base de aceite y otros beneficios atraen a los consumidores que
tienen un bienestar sensible y estan preocupados por el medio ambiente
(Zheljazkov et al. 2020).

2.1.10.5 Farmacéutica

Las industrias farmacéutica y médica también aprecian los ingredientes
de cafhamo cada vez mas. Se estan realizando investigaciones sobre el
tratamiento de la depresion, la somnolencia, las convulsiones, las enfermedades
degenerativas como la enfermedad de Alzheimer y los problemas nutricionales
(Casiraghi et al. 2018).
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2.1.11 Cadena de valor

En la actualidad, el potencial de valor afladido de este proceso es alto,
dado que el uso de esta tecnologia puede aumentar la rentabilidad. Por ello, en
el siguiente nivel de la cadena de valor, el cultivo de plantulas de cannabis puede
realizarse al aire libre o en invernaderos. Posteriormente, el secado de las hojas
y flores de cannabis, uno de los procesos mas laboriosos, requiere mucho trabajo
y espacio. Después es la extraccidn de los tricomas, es un procedimiento clave,
pues permite extraer las sustancias que pueden utilizarse en la produccién de
alimentos, aceites, cremas y en la industria farmacéutica, entre otros (Gutiérrez
Zapata 2021).

Gréafico 1. Cadena de valor del caiamo
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Por consiguiente, parte de la produccidén consiste en la modificacién de
los extractos de cafiamo y cannabis para adaptarlos a las necesidades del
mercado de destino, lo que significa su transformacion y envasado en aceites,
textiles y otros componentes utilizados con fines comerciales. Finalmente, se
concluye en la distribucion y comercializacion de productos finales derivados del

cannabis o en su estado natural (Gutiérrez Zapata 2021).

2.1.12 Comercializacion

Es necesario adquirir los 7 tipos de licencias emitidos por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) para el desarrollo agricola, industrial y comercial
del cadfiamo en el Ecuador. La comercializacion puede operar de formas
diferentes segun las regulaciones el estado. Desde enviar o almacenar
productos y actuar como un equipo de ventas externo para el mayorista. Su
cometido también puede incluir el cobro de los pagos de los minoristas y el

movimiento de dinero en nombre del mayorista.

Grafico 2. Proceso de comercializacion del cafiamo industrial

Agricultores

Intermediarios

Exportadores

Distribuidores

Consumidor final

14



2.1.13 Precio

Segun (Gutiérrez Zapata 2021), el precio del kilogramo de cafiamo es de
$ 12,50, lo cual determina que el valor de la competencia en el mercado mundial
fluctie en $21,00 por kilogramo, por lo que la tonelada se negocia a $ 21.000,00
y los agricultores tienen un beneficio de alrededor de $ 8,500 por cada tonelada

vendida y exportada al mercado chino.

2.1.14 Importancia econémica nacional

La proporcion de importaciones de esta fibra en la cesta agricola es
marginal y decreciente. El valor CIF importado circul6 de USD 10.942 en 2017 a
USD 456 en 2021, esto es una disminucion del 96%.

A partir del 21 de junio de 2020, con la validez de las renovaciones del
Caddigo Penal Organico Integral (COIP), el Cannabis sativa (THC) o caflamo ya
no es un psicoactivo fiscalizado en Ecuador. Los articulos de aseo a base de
aceite de cannabis ya se fabrican en Ecuador (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia 2021).

2.2. METODOLOGIA

El presente proyecto se desarroll6 mediante la recopilacion sistematica de
articulos cientificos, libros, manuales, tesis y documentacién en plataformas
digitales, como método de investigacion y analisis para reunir informacion
relevante sobre el cultivo cafiamo. De este modo, el objetivo de esta revision
bibliografica consistié en explorar las caracteristicas y técnicas del cultivo de

cafiamo, asimismo los diversos aspectos de su desarrollo en la industria.
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2.3. RESULTADOS

El cafiamo (Cannabis sativa L.) se cultiva para obtener diversos productos
finales derivados de cannabinoides, semillas, fibras y semillas lefiosas. También
puede cultivarse como planta de proteccion. Como planta fibrosa, es uno de los
cultivos no alimentarios mas antiguos del mundo (Struik et al. 2000). Ademas,
(Parvez et al. 2021), sefiala que el cafiamo tiene un gran potencial para
numerosas industrias debido a sus fibras, aceite, sustancias medicinales y como

materia prima para la bioenergia.

Por consiguiente, (Kostuik y Williams 2019) han demostrado que el
caflamo crece mejor en suelos francos o arenosos con un pH neutro. La cantidad
adecuada de humedad es crucial durante las fases criticas del crecimiento, como
la germinacion y el enraizamiento y la necesidad de agua depende naturalmente
de la temperatura ambiente. Los suelos humedos no favorecen el crecimiento
del cainamo, ya que limitan la germinacion y el desarrollo de las raices y los
brotes, reducen la calidad de la fibra producida y pueden provocar una altura

irregular de las plantas, lo que dificulta la cosecha.

En general, (Amaducci et al. 2015) sefialan que el cafiamo requiere suelos
profundos y bien drenados para obtener altos rendimientos de grano y fibra, ya
gue la planta no se desarrolla bien en condiciones anaerobicas del suelo. Deben
evitarse los suelos con alta salinidad, acidez y compactacion. El pH éptimo del
suelo es de 6,0 a 7,5; los suelos fértiles con buen drenaje, circulacion de aire
adecuada y capacidad para almacenar suficiente agua son adecuados para este

cultivo.

No obstante, dado el creciente interés mediatico y cientifico por los
numerosos beneficios del cafiamo como cultivo sostenible de fibras, como
alimento, como planta medicinal y como biocombustible potencial, parece que el
cafiamo podria gozar pronto de una popularidad aun mayor. En la actualidad,
(Carus y Sarmento 2016) mencionan que las fibras de cafiamo sélo representan
una proporcién muy pequefia de los textiles producidos en Europa y otros
lugares, mientras que el algodén sigue ocupando un lugar destacado en el

mercado.
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Por ende, el caflamo no solo es una planta respetuosa con el medio
ambiente, sino también muy adaptable y una fuente de alimentos de alto valor
cada vez mas populares. Como consecuencia, la demanda de semillas de
caflamo ricas en nutrientes esta aumentando, aunque la industria de las semillas
de caflamo tiene un gran potencial, actualmente existen limitaciones para su

crecimiento (Viskovi et al. 2023).

2.4. DISCUSION DE RESULTADOS

Segun (Viskovi et al. 2023) indican que el caflamo crece en una amplia
gama de entornos, con diferentes ecotipos de cafiamo que se desarrollan mejor
en determinadas zonas de cultivo. Es una planta templada y crece en latitudes
comprendidas entre los paralelos 42 y 45. La sensibilidad al fotoperiodo es una

caracteristica clave para adaptar el cafiamo a una region determinada.

Por consiguiente, (Amaducci et al. 2012) manifiestan que la sensibilidad
al fotoperiodo es una caracteristica clave para adaptar el cailamo a una region
determinada. La época de floracion es un factor decisivo para el rendimiento del
cafamo, tanto en términos de cantidad como de calidad. El periodo del cafiamo
se divide en cuatro etapas de crecimiento: germinacion y emergencia de la
semilla, etapa de crecimiento de la planta, floracién y formacion de la semilla y
senescencia/madurez de la planta (Spitzer et al. 2022). El modelo fenoldgico
propuesto por otros autores divide ademas la etapa vegetativa en tres etapas:

juvenil, sensible a la luz y etapa de desarrollo floral (Amaducci et al. 2012).

Segun (Karche y Singh 2019), el cafiamo es una planta dicotiledonea
anual que responde al fotoperiodo de dia corto y puede producir cannabinoides,
acidos grasos y otros nutrientes con fines biomédicos. Las variedades monoicas
de cadfiamo industrial se han extendido a través de la produccion, especialmente
las cultivadas en Europa. Asimismo (Krtger et al. 2022) manifiesta que debido a
sus propiedades antioxidantes y antimicrobianas, también se utiliza como

ingrediente activo en repelentes de insectos comerciales y biopesticidas.

El canamo tiene el médulo de elasticidad mas alto de todas las fibras

naturales y es la fibra de celulosa mas resistente. La elevada relacion de aspecto
17



(longitud/anchura) es otra propiedad que hace que la fibra de cafiamo sea ideal
para su uso como material de refuerzo en materiales compuestos. Con técnicas
de cultivo mejoradas, el cafamo tiene potencial para aumentar

significativamente la produccién de fibra y reducir costes (Kriiger et al. 2022).

Por su parte (Adesina et al. 2020) sefalan que el aceite de semillas de
caflamo contiene acidos grasos vitales con beneficios para la salud como la
reduccion de los niveles de colesterol, el alivio de la dermatitis y la reduccion de
la hipertensién arterial, y recientemente ha resurgido su popularidad. El reciclaje
del aceite de semillas de caflamo en materiales poliméricos es una alternativa

econdémica y respetuosa con el medio ambiente a su eliminacion.

Por lo tanto, (Promhuad et al. 2022) estipulan que el cafiamo ha atraido
mucha atencion como cultivo con gran potencial. Esto se debe a las tecnologias
innovadoras que permiten el uso del cafiamo para la produccién de materiales
de construccién, bioenergia y papel industrial, asi como el uso de derivados del
cafiamo como sustitutos de productos petroquimicos. En el mercado estan
surgiendo requisitos avanzados y las tecnologias de produccion, cosecha y

transformacion estan cada vez mas diversificadas.

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. CONCLUSIONES

= El uso de cafiamo y sus derivados en el sector de nuevos materiales
también es prometedor para el desarrollo de productos de polimeros
ecoldgicos. La industria de polimeros, contribuyendo a cada uno de los
principales sectores de la economia, puede extraer de esta fuente verde
de muchas fitosustancias activas, aceites y fibras.

= El aspecto pro-ecoldgico del cultivo de cafiamo, las bajas necesidades de
suelo y agua y la posibilidad de procesar y utilizar el 100% de las plantas
con produccién econdémica nos permiten ser optimistas sobre el desarrollo
de este departamento de produccién y las actividades cientificas

relacionada.
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= El cultivo de cafiamo tiene el potencial de minimizar drasticamente el
impacto del carbono en el medio ambiente. Los bioplasticos derivados del
cafamo, al ser biodegradables y ligeros, pueden sustituir a los plasticos
derivados del petréleo.

= Por otro lado, las industrias de textiles y de la confeccién dependen en
gran medida de las fibras basadas en el algodon, que requieren una
enorme cantidad de fertilizantes sintéticos. En tales circunstancias, el

cafiamo es sin duda una opcion mejor.

3.2. RECOMENDACIONES

= Comprendery apoyar todos estos aspectos contribuiria significativamente
al desarrollo de una gama mas amplia de investigaciones, lo que
conduciria a conocimientos mas fiables y, en general, mejoraria en gran
medida la situaciéon y el uso de los productos del cafiamo por parte de la
sociedad.

= Debido a la falta de conocimientos basicos sobre el uso de otros derivados
del cannabis en la industria, es necesario promover y difundir las
alternativas que ofrece esta materia prima que se encuentra en la

vanguardia.
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