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Introducción

En los últimos treinta años se ha desarrollado un intenso debate sobre la percepción 
del mundo en que vivimos, se ha filosofado en un contexto cada vez más complejo y 
que escapa a una sola visión. Diferentes perspectivas se han sucedido. Por ejemplo, 
el positivismo, Ramos (2014) postula una “realidad absoluta y medible” para el post- 
positivismo, “la relación entre investigador y fenómeno de estudio debe ser controlada, 
puesto que no debe influir en la realización del estudio”. Desde entonces se han venido 
desarrollando paradigmas científicos en paralelo al pensamiento filosófico.

El seguimiento del proceso de evolución de los paradigmas científicos revela que estos 
permitieron aproximar e integrar las ciencias físicas y matemáticas con las sociales. Un 
punto de quiebre, en su tiempo, fue el aportado por Max Planck, en 1900, con la teoría 
de los quanta. Según ella, la radiación es absorbida o emitida por un cuerpo caliente no 
bajo la forma de ondas, sino por medio de pequeños “paquetes” de energía, bajo forma 
de múltiplos enteros de una cantidad mínima básica denominada quantum. Esto es 
continuado por físicos notables, como N. Bohr, E. Schrodinger, W. Pauli, L. de Broglie, 
entre otros.

En dicho proceso se descubre que las unidades subatómicas poseen una naturaleza dual, 
pues dependiendo de cómo sean observadas, se presentan como partículas (materia) 
o como ondas (energía); esto derrumba definitivamente el principio aristotélico por 
el cual cualquier cosa solo puede ser ella misma (A solo puede ser A). Hegel ya había 
cuestionado este principio desde la perspectiva filosófica, pero ahora era presentada la 
comprobación empírica: A puede ser tanto A como no-A.

A principios del presente siglo se han sentado las bases del denominado “pensamiento 
complejo”. Teniendo como principales exponentes a Morin, desde Europa, y varios 
filósofos latinoamericanos (Barberouse y Platas, entre otros). Se reconoce como 
cimientos de este pensamiento a la teoría cibernética, las teorías de la información, 
teoría de sistemas, los sistemas complejos adaptativos, entre otros las fuentes principales 
del pensamiento complejo son: teoría de sistemas, los sistemas complejos adaptativos, 
dinámica no lineal, teoría cibernética, teorías de la información y comunicación, el 
legado piagetiano, la teoría del no equilibrio y la teoría del caos, entre otras.
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El desarrollo de la ingeniería en el actual contexto debe contemplar no solamente el 
ingenio y la creatividad sino también la innovación, la preservación del ambiente, la 
sostenibilidad. Tanto en el ejercicio profesional como en el aspecto de las pesquisas se 
impone la multidisciplinariedad, el trabajo en equipo y el abordaje de la incertidumbre 

En un mundo globalizado, con un desarrollo exponencial de las tecnologías de la 
comunicación, el pensamiento complejo tiene una creciente aceptación, a partir de las 
formulaciones de Edgar Morin, convergentes con las de Humberto Maturana (Chile)  y 
Prigonine. Por su parte, Edgar Serna M. un ingeniero e investigador colombiano realiza 
un importante llamamiento en el proceso formativo de los ingenieros. Incorporación de 
una visión holística frente a una realidad global signada por el avance vertiginoso de las 
tecnologías de la comunicación y la necesidad de integrar al pensamiento complejo en 
la formación de los ingenieros, “como principio de innovación y de análisis”. 

Finalmente, es pertinente señalar que las investigaciones contenidas en este libro son 
una muestra de la aplicación del pensamiento complejo a diversas situaciones, con un 
enfoque muy relacionado con la teoría de sistemas, tan cercano al de la ingeniería y las 
ciencias empresariales.

Dr. Óscar Rafael Tinoco Gómez

Docente Unidad de PosGrado FII 

Octubre 2025
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Desafíos de la educación superior en Ecuador y Perú en la 
era de la complejidad. 

Challenges of higher education in Ecuador and Peru in the 
age of complexity

Juan Manuel  Sheput Moore
Universidad Nacional Mayor de San Marcos

María Margoth Solórzano Vera
Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Betsy Katherine Cambindo Quiñónez
Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Edison Johny Quevedo Zambrano
Universidad Nacional Mayor de San Marcos

La educación superior en América Latina en general y en Ecuador y Perú en particular se 
ha visto enfrentada a una serie de cambios dramáticos como consecuencia de la irrupción 
de las tecnologías de la información, la globalización, las tendencias que han modificado 
nuestro sistema de usos y costumbres (rol de la mujer, envejecimiento de la población, la 
educación permanente, etcétera) y los eventos propios que afectan la marcha del mundo 
como el cambio climático y la migración, entre otros. Los desafíos por tanto no son exclusi-
vamente de orden tecnológico. Sin embargo, para efecto de esta investigación focalizaremos 
nuestro accionar en la vertiente tecnológica-educativa, aquella referida al papel que juegan 
los avances de la tecnología (desde internet hasta la inteligencia artificial) así como el rol 
de las autoridades en cuanto a la provisión de infraestructura educativa, el rol del profesor 
y los contenidos educativos actualizados. Los resultados son propuestas inmediatas que 
buscan proponer acciones inmediatas y mediatas para alcanzar una universidad adaptable 
a la era de la complejidad.

Palabras clave: Sistema de educación superior/ Era de la complejidad/ Revolución indus-
trial 5.0/ Leyes orgánicas de educación superior.

Latin America higher education in general and in Ecuador and Peru in particular, has been 
faced with a series of dramatic changes as a consequence of the emergence of information 
technologies, globalization, trends that have modified our system of uses and customs (role 
of women, aging of the population, continuing education, etc.) and the events that affect 
the progress of the world such as climate change and migration among others. The challen-
ges are therefore not exclusively technological. However, for the purpose of this research we 
will focus our actions on the technological-educational aspect, that referring to the role pla-
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yed by technological advances (from the internet to artificial intelligence) as well as the role 
of authorities in terms of the provision of infrastructure educational, the role of the teacher 
and updated educational content. The results are immediate proposals that seek to propose 
immediate and mediate actions to achieve a university adaptable to the age of Ccomplexity.

Keywords: Higher education system/ Age of complexity/ Industrial revolution 5.0/ Organic 
laws of higher education.

Introducción

La educación superior en América Latina atraviesa una etapa de transformación 
profunda, marcada por la convergencia de crisis globales, transformaciones ideológicas, 
cambios socioculturales y nuevas demandas del conocimiento. Como advierte Edgar 
Morin (1999), vivimos en la era de la complejidad, donde las respuestas simples no son 
suficientes para comprender ni abordar los problemas que afectan a las instituciones 
universitarias. En este marco, países como Ecuador y Perú enfrentan desafíos comunes, 
pero también particularidades históricas, institucionales y territoriales que requieren un 
análisis crítico y contextualizado.

Autores como Boaventura de Sousa Santos (2010) han señalado la necesidad de superar 
los monocultivos epistemológicos que limitan el desarrollo universitario en América 
Latina. Las tensiones entre modelos centralizados de regulación y una creciente necesidad 
de flexibilidad, inclusión y pertinencia territorial, hacen evidente que las universidades 
deben convertirse en espacios para la construcción de saberes diversos y comprometidos 
con la transformación social.

A esto hay que añadir los marcados cambios estructurales, sociales y tecnológicos que 
impactan profundamente el funcionamiento y propósito de la educación superior.  Los 
retos significativos derivados de la irrupción de las tecnologías de la información, el 
avance de la globalización y transformaciones socioculturales como la redefinición del 
rol de la mujer, el envejecimiento de la población y la necesidad de una educación 
continua a lo largo de la vida. A ello se suman fenómenos globales como el cambio 
climático y los flujos migratorios, que complejizan aún más el panorama educativo.

Las leyes de la educación superior por otra parte, han desempeñado un papel fundamental 
en las garantías de un acceso equitativo, una calidad académica sostenida y una 
formación profesional pertinente, alineada con las necesidades sociales y productivas de 
cada país. Estas normativas establecen los lineamientos que regulan el funcionamiento 
del sistema de educación superior, incluyendo la creación, supervisión y acreditación de 
instituciones, así como los derechos y deberes de estudiantes, docentes e investigadores 
(Del-Castillo, 2023).
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Sin embargo, los avances normativos, como la Ley Orgánica de Educación Superior 
(LOES) en Ecuador y la Ley Universitaria N.° 30220 en Perú, no han logrado superar 
plenamente las brechas estructurales ni garantizar la sostenibilidad de los sistemas 
universitarios. Persisten desigualdades en el acceso, brechas regionales, diferencias 
entre universidades públicas y privadas, y una limitada capacidad institucional para 
responder a las demandas contemporáneas de transformación digital, inclusión social y 
vinculación con el territorio.

Desde la perspectiva de la complejidad, se plantea que no basta con aplicar reformas 
técnicas o administrativas; es necesario adoptar enfoques sistémicos, transdisciplinarios 
y estratégicos que reconozcan la interdependencia de factores sociales, económicos, 
ambientales y tecnológicos. Este artículo propone un análisis comparativo entre los 
sistemas de educación superior en Ecuador y Perú, a partir del enfoque de la complejidad, 
incorporando el papel de las tecnologías emergentes —como la inteligencia artificial—, 
la innovación pedagógica, la vigilancia epistemológica y la construcción de futuros 
posibles.

La hipótesis central plantea que una universidad que integra estratégicamente la 
tecnología, promueve una cultura organizacional adaptativa, y se apoya en políticas 
públicas innovadoras, estará en mejor posición para enfrentar los desafíos de la era de la 
complejidad. A partir de esta base, el artículo analiza los marcos normativos, los avances 
institucionales y las limitaciones estructurales que atraviesan ambos países, y ofrece 
una visión crítica sobre cómo transitar hacia modelos universitarios más resilientes, 
inclusivos y pertinentes.

Metodología 

El presente estudio se enmarca dentro de un enfoque cualitativo, de tipo descriptivo-
comparativo, con el objetivo de analizar críticamente los desafíos estructurales, 
normativos y emergentes que enfrenta la educación superior en Ecuador y Perú en la 
era de la complejidad. Desde una perspectiva epistemológica, se adopta el paradigma 
interpretativo, que permite comprender los fenómenos educativos en su dimensión 
contextual, histórica y sociopolítica.

Para el desarrollo del análisis se recurrió a la revisión documental y análisis de contenido 
de fuentes primarias y secundarias. Se seleccionaron leyes, reglamentos, informes 
institucionales, estudios académicos y artículos científicos publicados entre 2014 y 2023 
relacionados con las políticas públicas universitarias, los marcos normativos nacionales, 
el aseguramiento de la calidad y la integración de tecnologías emergentes en ambos 
países.

El corpus documental fue organizado en tres dimensiones de análisis:
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	Marco normativo e institucional (legislación, organismos de control, pro-
cesos de licenciamiento/acreditación).

	Desafíos estructurales (acceso, equidad, pertinencia, sostenibilidad).
	Transformaciones emergentes (tecnología, complejidad, transdisciplina-

riedad, innovación educativa).

El análisis se realizó bajo el enfoque de la prospectiva crítica y el paradigma de la 
complejidad (Morin, 1999), permitiendo no solo describir los fenómenos observados, 
sino también identificar tensiones, rupturas y posibilidades de transformación en los 
modelos universitarios actuales.

Finalmente, se optó por un diseño comparativo no experimental, con unidades de análisis 
centradas en los sistemas de educación superior de Ecuador y Perú, considerando como 
criterios de comparación su marco legal, institucionalidad, políticas tecnológicas, y 
estrategias de adaptación ante escenarios de incertidumbre.

Resultados

En el ámbito Internacional

“Según lo que indica (Castañeda, 2023), en su artículo titulado “La complejidad en la 
educación superior universitaria”, la importancia de la inclusión de la complejidad en 
la educación superior universitaria para romper las antiguas ataduras de la educación 
tradicional. Se explica cómo la complejidad brinda a la educación un enfoque 
multidisciplinario, produciendo una mejor formación profesional en el estudiante, lo 
cual permite que este sea competente en un mundo dinámico y complejo.”

“El mundo está experimentando veloces cambios que impregnan todos los horizontes 
del ser humano, además, las sociedades no escapan a éstos; los avances científicos, 
tecnológicos y humanos son avasallantes, se desbordan en una era de caos, orden y 
desorden, en consecuencia, ante estos acontecimientos la realidad educativa está en 
emergencia, pues en la actualidad se requiere repensar y mirar de modo distinto los 
fenómenos que emergen y coexisten en el hecho educativo, el cual debe dar respuesta 
a las exigencias del escenario mundial.

Para comprenderlos en su contexto psico sociohistórico en una era de caos, orden, 
desorden y complejidad creciente, implica el desarrollo de altas competencias afectivas, 
intelectuales, sociales, comunicativas, investigativas y sobre todo humanas. Estas 
virtudes que deben integrarse como un todo, desarrollarse y estar inmersas en el currículo 
educativo universitario.”

“La evaluación de la calidad y el desempeño de las universidades en el contexto global 
requiere enfoques multidimensionales que reconozcan la complejidad inherente a la 
educación superior. El Times Higher Education World University Rankings 2025 utiliza 
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una metodología basada en cinco grandes áreas: enseñanza, entorno de investigación, 
calidad de la investigación, internacionalización y vinculación con la industria (Education, 
2024, pág. 3).” “Cada área incorpora indicadores específicos, como reputación 
académica, impacto de citas y colaboración internacional, que se fundamentan en datos 
institucionales, bibliometría y encuestas globales (Education, 2024, págs. 4-6). Esta 
aproximación integral permite comparar universidades de distintos países, evidenciando 
la necesidad de políticas y estrategias complejas para responder a los retos actuales de 
la educación superior.”

“De acuerdo a lo que nos indica (Lema Balla, 2024), en los últimos años la educación 
superior ha experimentado diferentes cambios, en cierta medida estableciendo estándares 
de garantía de calidad, un dilema que la mantiene oscilando entre una tendencia hacia 
la comercialización de la educación superior y otra hacia la aplicación de educación 
superior de responsabilidad social en la universidad.”

A continuación, se presenta la Tabla 1. Matriz de análisis de contenido, la cual sintetiza 
la información clave extraída de diversos artículos seleccionados para el estudio. Esta 
matriz permite identificar y comparar aspectos fundamentales como el título del artículo, 
autor(es) y año de publicación, el enfoque teórico adoptado, los impactos analizados, la 
relación con la teoría de la complejidad y los hallazgos más relevantes. Su propósito es 
facilitar una visión integral de las contribuciones académicas revisadas y su pertinencia 
en el marco del análisis complejo.
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Tabla Nº 1: Matriz de análisis de contenido

Título del 

artículo

Autor(es) y 

año
Enfoque teórico

Impactos 

analizados

Relación con teoría 

de la complejidad
Hallazgos claves

La complejidad 

en la educación 

superior 

universitaria

Castañeda 

(2023)

Pedagogía 

crítica y enfoque 

multidisciplinar

- Ruptura 

de modelos 

tradicionales. 

- Formación 

profesional integral.

La complejidad como 

marco para integrar 

saberes y adaptarse a 

dinámicas globales.

La educación 

multidisciplinar bajo 

complejidad mejora 

la competitividad 

estudiantil en entornos 

dinámicos.

Pensamiento 

complejo y 

educación 

superior

Vargas 

(2020)

Currículo basado 

en pensamiento 

complejo (Morín)

- Renovación 

curricular. 

- Desarrollo de 

competencias 

docentes.

Vincula pedagogía, 

didáctica y currículo 

con principios de 

interconexión y caos-

orden.

La formación docente 

bajo complejidad 

requiere análisis 

sistémico de 

fenómenos educativos 

y sociales.

Gestión 5.0 

en educación 

superior

Universidad 

Francisco 

de Vitoria 

(2024)

Gestión educativa 

5.0 (tecnología + 

humanismo)

- Integración 

tecnología-ética. 

- Florecimiento 

humano 

institucional.

La innovación 

complejidad se 

manifiesta en la 

armonización de 

tecnológica y valores 

humanísticos

Las universidades 

deben equilibrar 

avances técnicos 

con desarrollo ético 

para formar líderes 

conscientes.

Tensiones en 

educación 

superior

Lema Balla 

(2024)

Enfoque crítico de 

mercantilización 

vs. 

responsabilidad 

social

- Dualidad 

comercialización vs. 

impacto social. 

- Garantía de 

calidad educativa.

La complejidad 

explica la 

coexistencia de 

lógicas opuestas en 

sistemas educativos 

globalizados.

La educación superior 

oscila entre ser un 

bien de mercado y 

un derecho social, 

requiriendo políticas 

binacionales 

integradoras.

Educación 

superior y 

desarrollo 

nacional

Franco 

(2018)

Capital humano y 

competitividad

- Formación de 

talento humano. 

- Vinculación 

universidad-

sociedad.

La complejidad 

se refleja en el rol 

multidimensional 

de las universidades 

como motores de 

desarrollo.

Las universidades 

son estratégicas 

para mejorar la 

competitividad y 

calidad de vida, 

mediante alianzas 

Ecuador-Perú.

Fuente: Elaboración propia
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En el ámbito nacional

“Según (Silva, 2025),la calidad educativa se entiende como un factor determinante en 
el nivel de educación ofrecido, medido mediante estándares y políticas apoyadas en 
necesidades sociales. Incluye dimensiones como docencia, investigación, vinculación 
social, recursos, infraestructura y perfil de egreso. La calidad se evalúa también por la 
satisfacción estudiantil, la reducción de la deserción y el prestigio institucional.”

“La pedagogía, la didáctica y el currículo constituyen tres elementos esenciales que deben 
renovarse cada día según las circunstancias, las necesidades sociales y las características 
que rodean el acto educativo, por ello, la formación docente requiere de profesionales 
que se preparen con profunda sabiduría bajo la visión del pensamiento complejo, con el 
fin de que puedan analizar e interpretar las conexiones e interrelaciones subyacentes que 
se generan de manera global en los hechos y eventos que ocurren en su vida cotidiana, 
laboral y profesional (Vargas, 2020, pp. 5-15).”

“Según (Universidad Francisco de Vitoria, 2024). La Gestión 5.0 en las universidades es 
la respuesta al desafío de combinar innovación tecnológica e inteligencia colectiva con 
el florecimiento humano. Va más allá de integrar tecnología avanzada, enfocándose en el 
desarrollo humano integral, las relaciones interpersonales y el cultivo de la consciencia.”

Según (Franco, 2018),”la educación superior desempeña un rol muy importante en la 
formación del “talento humano” por lo que se constituye en un imperativo estratégico 
para el desarrollo de cualquier país, es por eso que en la actualidad las universidades 
son reconocidas como un instrumento de desarrollo y están consideradas como un factor 
clave para incrementar la competitividad y calidad de vida de las poblaciones.”

La complejidad y la revolución 5.0

La Revolución Industrial 5.0 marca un cambio paradigmático al priorizar la colaboración 
entre humanos y máquinas inteligentes, enfocándose en la personalización, la 
sostenibilidad y el bienestar social. En el perímetro educativo, esto implica que las 
diferentes universidades deben ir más allá de la simple digitalización, adoptando modelos 
pedagógicos centrados en el estudiante, promoviendo la innovación y desarrollando 
competencias transversales como el pensamiento crítico, la ética digital y la creatividad.

Análisis del sistema de educación superior en Ecuador

Las leyes de educación superior en Ecuador son indispensables para garantizar el acceso 
equitativo, la calidad académica y la pertinencia de la formación profesional en el país, 
estas normativas establecen los lineamientos y directrices que rigen el funcionamiento 
del sistema de educación superior, desde la creación y acreditación de instituciones hasta 
los derechos y obligaciones de estudiantes y docentes (Del-Castillo, 2023), además, 
promueven la investigación, la innovación y la vinculación con la sociedad, elementos 
necesarios para el desarrollo integral del país.



15

Complejidad  y  sostenibilidad

En Ecuador la Ley Orgánica de Educación Superior (2022) señala principalmente:

Art. 351 de la Constitución de la República del Ecuador establece que el Sistema de 
Educación Superior estará articulado al sistema nacional de educación y al Plan Nacional 
de Desarrollo; la ley establecerá los mecanismos de coordinación del Sistema de Educación 
Superior con la Función Ejecutiva. Este sistema se regirá por los principios de autonomía 
responsable, cogobierno, igualdad de oportunidades, calidad, pertinencia, integralidad, 
autodeterminación para la producción del pensamiento y conocimiento, en el marco del 
diálogo de saberes, pensamiento universal y producción científica tecnológica global;

Art. 352 de la Carta Suprema del estado determina que el Sistema de Educación Superior 
estará integrado por universidades y escuelas politécnicas; institutos superiores técnicos, 
tecnológicos y pedagógicos; y conservatorios superiores de música y artes, debidamente 
acreditados y evaluados. Estas instituciones, sean publicas o particulares, no tendrán 
fines de lucro.

Art. 353 de la Constitución de la República del Ecuador establece que el Sistema de 
Educación Superior se regirá por un organismo público de planificación, regulación 
y coordinación interna del sistema y de la relación entre sus distintos actores con la 
Función Ejecutiva; y por un organismo público técnico de acreditación y aseguramiento 
de la calidad de instituciones, carreras y programas, que no podrá conformarse por 
representantes de las instituciones objeto de regulación.

Art. 356 de la Constitución de la República, entre otros principios establece que será 
gratuita la educación superior pública de tercer nivel, y que esta gratuidad está vinculada 
con la responsabilidad académica de las estudiantes y los estudiantes.

En conjunto, estos artículos establecen un marco legal para el Sistema de Educación 
Superior, promoviendo la autonomía y la participación de todos los actores involucrados 
que desempeñan roles esenciales en su funcionamiento.

Sistema de Educación Superior Ecuatoriano: principales actores

La LOES (2022) menciona que el sistema de educación superior está compuesto por 
la Secretaría de Educación Superior, Ciencia, Tecnología e Innovación (SENESCYT), el 
Consejo de Educación Superior (CES) y el Consejo de Aseguramiento de la Calidad de 
la Educación Superior (CACES).

La misión de la SENESCYT (2024) consiste en liderar y coordinar las políticas públicas 
en educación superior, ciencia, tecnología, innovación y saberes ancestrales, trabajando 
en conjunto con todos los actores del sistema, mediante planes, programas y proyectos 
que fomenten el acceso igualitario a la educación superior, la formación académica 
en diversas áreas, el desarrollo del talento humano y la investigación, innovación y 
transferencia de tecnología.
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De acuerdo con Del-Castillo (2023) las atribuciones y responsabilidades de la SENESCYT 
son:

	Asesorar en políticas de innovación y transferencia de tecnología.
	Acompañar a unidades administrativas en la implementación de políticas.
	Definir lineamientos y políticas en su área de competencia.
	Gestionar la ejecución de programas y proyectos con instituciones vincula-

das.
	Fomentar redes de conocimiento nacionales e internacionales.
	Promover la incubación de investigación y el relacionamiento público-pri-

vado.
	Liderar la ejecución de convenios en su área de competencia.
	Dar seguimiento a la producción científica y proyectos de investigación.
	Coordinar redes de innovación con actores del sistema nacional.
	Dirigir, monitorear y evaluar la implementación de políticas de innovación.
	Regular la innovación y transferencia de tecnología.
	Aprobar informes y estudios técnicos en su área de competencia.
	Cumplir con las responsabilidades asignadas por superiores.

Por su parte el CES (2024) tiene como razón de ser planificar, regular y coordinar el 
Sistema de Educación Superior en Ecuador, así como las relaciones entre sus diversos 
participantes y el gobierno, con el objetivo de asegurar que todos los ciudadanos tengan 
acceso a una educación superior de calidad que impulse el desarrollo del país.

Para Del-Castillo (2023) los objetivos estratégicos del CES consideran que son:

	Establecer oferta académica técnica y tecnológica pertinente y alineada con 
las demandas sociales.

	Impulsar políticas y programas de apoyo a la gestión docente, articulados 
con la normativa nacional.

	Fomentar la investigación técnica para diseñar planes de estudio acordes al 
desarrollo nacional.

	Mejorar la gestión institucional de las instituciones de educación superior 
mediante sistemas y modelos organizacionales eficientes.

	Promover la formación profesional diversificada para atender las demandas 
sociales con soluciones innovadoras.

	Consolidar el Sistema de Educación Superior con la participación de todos 
los actores para lograr la excelencia académica y profesional, contribuyen-
do al desarrollo y bienestar del país.

El CACES (2024) por su parte debe liderar y organizar el sistema interinstitucional de 
aseguramiento de la calidad de la educación superior, promoviendo la participación 
de todos los actores involucrados en procesos de acompañamiento, evaluación interna 
y externa, acreditación y cualificación académica, el objetivo es fomentar una cultura 
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de calidad en las instituciones de educación superior, centrada en el equilibrio entre la 
docencia, la investigación, la innovación y la vinculación con la sociedad.

La teoría de sistemas complejos ofrece un marco conceptual valioso para comprender 
fenómenos que involucran múltiples elementos interconectados y dinámicas no lineales. 
En este contexto, la LOES define un sistema de educación superior complejo, compuesto 
por la SENESCYT, el CES y el CACES, cada uno con roles y responsabilidades específicas 
pero interconectados, la SENESCYT lidera las políticas públicas, el CES planifica y coordina 
el sistema, y el CACES asegura la calidad, las instituciones de educación superior, por 
su parte, son las encargadas de ejecutar la formación académica y profesional, así como 
de llevar a cabo actividades de investigación e innovación. Esta interacción se alinea 
con la teoría de sistemas complejos, donde las acciones de cada actor influyen en el 
comportamiento del sistema en su conjunto.

Sistemas complejos: conceptos claves

Los sistemas complejos, como los describe Ilcic (2022), son intrincadamente 
interconectados, donde las interacciones entre sus componentes dan lugar a propiedades 
emergentes que trascienden las características individuales de cada elemento, no siguen 
un comportamiento lineal predecible, sino que se adaptan, se autoorganizan y son 
altamente sensibles a las condiciones iniciales.

Un sistema complejo es aquel en el que su funcionamiento depende de la interacción 
de múltiples factores interconectados, lo que impide analizarlo como una simple suma 
de sus partes. En consecuencia, comprender un sistema complejo requiere estudiar las 
relaciones entre sus componentes y no solo cada elemento de forma aislada (García, 
2006).

Para Ospina y Torres (2023) un sistema complejo es un sistema abierto, único en su tipo, 
que reacciona de manera específica a los estímulos externos, el concepto de "sistema" ha 
sido abordado desde diversas perspectivas, centrándose en sus elementos, interacciones, 
propiedades y características distintivas.

De acuerdo con Ilcic (2022) estas son las características de un sistema complejo con las 
que comúnmente se pueden asociar.

Número de elementos, y relaciones: la complejidad de un sistema no se basa en la 
cantidad de elementos que lo componen, sino en la cantidad y tipo de interacciones que 
tienen entre ellos, las relaciones entre los elementos son esenciales para determinar 
el comportamiento del sistema y deben ser consideradas como unidades mínimas de 
análisis, ya que son las que definen la naturaleza del sistema y lo distinguen de un simple 
conjunto de elementos.
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Variedad o diversidad: los sistemas complejos se caracterizan por la diversidad de sus 
componentes, que interactúan entre sí y pueden ser considerados sistemas complejos en 
sí mismos, formando subsistemas dentro del sistema principal.

Retroalimentación: los elementos de un sistema complejo interactúan entre sí 
intercambiando materia, energía o información de forma recíproca, creando un 
acoplamiento entre ellos, esta retroalimentación es modular, ya que los subsistemas 
más grandes pueden interactuar entre sí y con el entorno a diferentes escalas de tiempo, 
además, la retroalimentación ocurre tanto internamente dentro de cada subsistema 
como entre los diferentes subsistemas y entre el sistema y su entorno.

En concordancia con las características de un sistema complejo se entiende que el sistema 
de educación superior se revela como un sistema complejo debido a la multiplicidad de 
actores interrelacionados, como las IES, SENESCYT, CES y el CACES, cuyas interacciones 
definen su naturaleza, la diversidad junto con el flujo bidireccional de información 
y acciones entre ellos, crea un ciclo de retroalimentación constante que moldea el 
comportamiento del sistema en su conjunto. Para comprender mejor esta interacción 
se muestra a continuación una tabla de datos y un diagrama de flujo de acciones y 
decisiones entre los actores principales.

Tabla Nº 2: Acciones y decisiones entre los actores principales

Actor Rol Interacción con otros actores

IES
Ejecutar formación, 

investigación e innovación

Recibir financiamiento y directrices de la SENESCYT; someterse a 

evaluación por parte del CACES; colaborar con el CES en el desarrollo 

curricular.

SENESCYT
Liderar y coordinar políticas 

públicas

Definir políticas y asignar recursos; trabajar con el CES para planificar el 

sistema nacional de educación; supervisar al CACES para garantizar la 

calidad.

CES Planificar, regular y coordinar

Establecer directrices para las IES; colaborar con la SENESCYT en el 

desarrollo de políticas; recibir resultados de evaluación del CACES para 

informar la planificación.

CACES
Liderar el sistema de 

aseguramiento de la calidad

Evaluar programas e instituciones de IES; proporcionar recomendaciones 

de mejora a las IES y al CES; colaborar con la SENESCYT en los estándares 

de aseguramiento de la calidad.

Fuente: Elaboración propia
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La tabla 2  muestra un sistema complejo y dinámico, donde la interacción y colaboración 
entre los diferentes actores buscan garantizar una educación superior de calidad, 
pertinente y accesible para todos los ciudadanos ecuatorianos.

Gráfico Nº 1: Diagrama de flujo de interacciones del sistema de educación superior 

Fuente: Elaboración propia

El gráfico 1 muestra que la SENESCYT ocupa una posición central en el sistema, ya que 
interactúa con todos los demás actores, esto refleja su papel como líder y coordinador 
de las políticas públicas en educación superior. El CES y el CACES se encargan de la 
planificación, regulación y aseguramiento de la calidad del sistema, su interacción con 
la SENESCYT y las IES son cruciales para garantizar que el sistema funcione de manera 
efectiva. Las IES, por su parte, son los actores encargados de implementar las políticas 
y ofrecer la educación superior.

La educación superior en Ecuador

Es así que se puede mencionar que la educación superior en Ecuador está avanzando, 
aunque no en su totalidad debido a que algunas universidades recién están implementando 
la inteligencia artificial para mejorar la experiencia educativa. Sin embargo, la 
implementación exitosa de esta requiere abordar desafíos como la inclusión, la equidad 
en el acceso a la tecnología educativa y la transparencia en el uso de datos. La formación 
de docentes en competencias digitales y liderazgo es fundamental para avanzar en este 
proceso.
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Análisis del sistema de educación superior en Perú 

La educación superior en Perú pasa un momento significativo promovido por factores como 
el aumento de la demanda de los estudiantes, las transformaciones en el mercado laboral 
y los avances tecnológicos que crean los desafíos y oportunidades de ambas instituciones 
para las autoridades (SUNEDU, 2025). En este escenario, es importante comprender el 
sistema de educación superior como un complejo de elementos interconectados, lo que 
facilita la innovación y la adaptabilidad en el entorno que cambia constantemente. Este 
sistema está vinculado a diferentes miembros, incluida la Superintendencia Nacional de 
Educación Superior Universitaria, responsable del licenciamiento y supervisión de las 
universidades; el Ministerio de Educación , que regula la educación técnica y pedagógica; 
y el Consejo de Evaluación, Acreditación y Certificación de la Calidad de la Educación 
Superior (CONEACES), encargado de acreditar programas académicos (Ministerio de 
Educación, 2025).

La Ley Universitaria N° 30220, promulgada en 2014, junto con su reforma de 2022 
(Ley N° 31520), establece el marco legal que define las responsabilidades y funciones 
de estos organismos, con el fin de garantizar la calidad educativa y la autonomía de las 
universidades (SUNEDU, 2025).No obstante, la aplicación de estas normativas se da en 
un sistema dinámico y en constante evolución, donde la interacción entre instituciones, 
actores y políticas genera resultados que no pueden entenderse desde el análisis aislado 
de cada componente (Morín, 1994).

Entre los desafíos más importantes que enfrenta el sistema peruano se encuentra el 
acceso limitado a la educación superior, y solo el 31% de los graduados de secundaria que 
logran ingresar, más bajo que el promedio regional 46.5%. La diferencia tecnológica ha 
demostrado que el 40% de las universidades no son suficientes para nuevas tecnologías; 
Caída en la financiación de la investigación; y adaptación inadecuada entre la educación 
universitaria y las necesidades del mercado laboral (MOODY’S, 2025). También hay 
opciones importantes, como el alto registro en instituciones privadas, que representan 
el 74% de todos los estudiantes; Actualización regulatoria en educación educativa 
destinada a mejorar la educación de los maestros (Ministerio de educación, 2025), 
y el fortalecimiento de la investigación aplicada en áreas prioritarias como el cambio 
climático y la salud pública. 

“La necesidad de implementar la educación trans-compleja en un país donde los 
problemas sociales están caracterizados por su multidimensionalidad, diversidad 
humana y necesidades de mejora educativa para lograr la calidad de vida sostenible y 
ecológica” (Valeriano, 2022, pág. 189). 

Todavía estamos desarrollando competencias disciplinarias, y el plan de estudios actual 
parece encontrar la diferencia entre cruz e interdisciplinario. El objetivo de esta teoría 
educativa es proponer la base teórica sobre la cual se pueden establecer las reformas 
educativas en teoría fue difícil, dada la realidad en la que la sociedad alternativa vive 
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para cumplir con los bucles educativos, lo que ha indicado que la enseñanza de un bioma 
de estudio desarrolla el aprendizaje y el proceso (Valeriano, 2022).

La educación superior en Perú

En Perú, la integración de tecnologías como la inteligencia artificial en la educación 
superior ha avanzado, pero con desafíos significativos. Aunque los estudiantes utilizan 
herramientas digitales para mejorar su rendimiento académico, existe una desconexión 
entre el uso de estas tecnologías y la preparación real para utilizarlas de manera efectiva. 
Además, la falta de regulación clara y la preocupación por la privacidad de los datos son 
temas que aún no se obtienen en su totalidad.

“Es fundamental reconocer que la educación peruana se constituye sobre una base muy 
particular: una diversidad cultural y multilingüe. Esto implica repensar el desarrollo de 
un currículo educativo diversificado y orientado a promover mejores resultados en el 
aprendizaje de la educación básica regular y superior. Complejidad que se evidencia en 
el sistema educativo nacional, por ejemplo, hasta antes del enfoque por competencias 
adoptado por el Perú, los aprendizajes se lograban a través de un simple proceso 
de transmisión de información, basado en un modelo tradicionalista memorístico 
cognoscitivista” (Valeriano, 2022, pág. 190).

Desafíos de la educación superior

“Tomando en cuenta los desafíos que debemos asumir en el post COVID-19 y la marcada 
pluriculturalidad de nuestro país, deviene importante señalar la transición cultural en 
la que nos encontramos. Estamos en tiempos de posmodernidad, en una globalización 
consciente de la complejidad de nuestra realidad, en la era de la información que 
promueve la mundialización del conocimiento. Según Garrido (2004) esto es producto 
del choque de culturas que motiva una mutación social intensa y que exponencialmente 
se ha multiplicado. Para Iorio (2006) abarca la ruptura de las fronteras y a la vez la 
unificación de culturas y disciplinas” (Valeriano, 2022, pág. 190).

En Ecuador y Perú, la educación superior enfrenta desafíos estructurales y emergentes, 
entre ellos:

	Brechas digitales y de infraestructura: la falta de conectividad y equipamien-
to tecnológico limita el acceso equitativo a recursos educativos modernos.

	Formación docente insuficiente: muchos docentes carecen de capacitación 
en tecnologías emergentes, lo que dificulta la implementación efectiva de 
herramientas como la IA.

	Desigualdades sociales y económicas: factores como la pobreza y la exclu-
sión social afectan la permanencia y el rendimiento académico de los estu-
diantes.

	Necesidad de actualización curricular: los programas de estudio deben 
adaptarse a las demandas del mercado laboral y a los avances tecnológicos.
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Tecnología y complejidad

La integración de la inteligencia artificial en la educación superior ofrece un potencial 
significativo para mejorar la calidad y personalización del aprendizaje, optimizar 
la gestión académica y crear entornos educativos más inclusivos. Sin embargo, su 
implementación exitosa requiere abordar desafíos como la equidad en el acceso, la 
formación docente y la ética en el uso de datos

Factores críticos en el contexto binacional

Es así que luego de haber realizado un análisis y comparación en el contexto de Ecuador 
y Perú, se identifican factores críticos comunes:

	Capacitación docente en tecnologías emergentes: ambos países necesi-
tan programas de formación continua para docentes en el uso de herra-
mientas digitales e inteligencia artificial. 

	Infraestructura tecnológica adecuada: es esencial invertir en infraestruc-
tura que permita el acceso equitativo a tecnologías educativas.

	Políticas públicas inclusivas: se requieren políticas que promuevan la 
equidad y la inclusión en la educación superior.

	Actualización curricular constante: los programas de estudio deben adap-
tarse a las demandas del mercado laboral y a los avances tecnológicos.

Discusión

La Ley Orgánica de Educación Superior (LOES) en Ecuador establece un marco legal 
fundamental para el sistema de educación superior del país. A través de sus disposiciones, 
la LOES busca garantizar el acceso equitativo, la calidad académica y la pertinencia de 
la formación profesional. No obstante, la implementación efectiva de estos objetivos 
no sigue una trayectoria lineal, sino que se inscribe en un sistema caracterizado por su 
complejidad, donde múltiples actores interactúan en distintos niveles institucionales, 
generando dinámicas de interdependencia.

Estos actores como la SENESCYT, el CES y el CACES no operan de forma aislada, sino que 
están interconectados en una red de relaciones complejas. Las decisiones y acciones de 
una entidad inciden directamente en las demás, generando un ciclo de retroalimentación 
constante. Por ejemplo, las políticas formuladas por la SENESCYT influyen en la gestión 
académica y administrativa de las Instituciones de Educación Superior (IES), mientras 
que las evaluaciones del CACES impactan en la planificación del CES y retroalimentan 
la toma de decisiones a nivel nacional.

Por otra parte, en Perú el sistema de educación superior también ha transitado hacia 
un modelo más regulado y orientado a la calidad, particularmente a través del trabajo 
de la Superintendencia Nacional de Educación Superior Universitaria (SUNEDU). Esta 
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entidad ha promovido un proceso de licenciamiento institucional que busca garantizar 
condiciones básicas de calidad, generando también tensiones, resistencias y adaptaciones 
dentro del sistema. Al igual que en Ecuador, el ecosistema peruano se caracteriza por la 
interacción de diversos actores: ministerios, universidades, organismos acreditadores y 
la sociedad civil  que conforman una estructura compleja y dinámica.

Por lo tanto, se puede decir que la complejidad del sistema de educación superior 
en ambos países representa tanto desafíos como oportunidades. Por un lado, la alta 
interconexión de los actores puede dificultar la implementación de reformas estructurales 
rápidas, debido a la necesidad de consenso y coordinación. Por otro lado, esta misma 
diversidad de actores, perspectivas y niveles de acción favorece la resiliencia del sistema 
y su capacidad para adaptarse a contextos cambiantes, generando soluciones más 
innovadoras y pertinentes en el tiempo.

Esta realidad resalta la importancia de analizar los sistemas educativos desde un enfoque 
complejo, que permita comprender no solo las estructuras normativas, sino también 
las relaciones, tensiones y sinergias entre los distintos componentes que conforman el 
entramado de la educación superior en América Latina.

Conclusiones

El sistema de educación superior en Ecuador se configura como un sistema complejo, 
donde interactúan múltiples actores como las Instituciones de Educación Superior (IES), 
la SENESCYT, el CES y el CACES. Esta red dinámica y en constante retroalimentación 
presenta desafíos para la gobernanza, pero también ofrece importantes oportunidades 
para la innovación, la adaptabilidad y la mejora continua. Entender esta estructura 
como un sistema interconectado permite un abordaje más estratégico en el diseño e 
implementación de políticas públicas, que no solo regulen y controlen, sino que también 
fomenten la colaboración, la corresponsabilidad y el aprendizaje conjunto.

De  igual forma, en Perú, el  sistema de educación superior ha evolucionado 
significativamente a través de procesos como el licenciamiento institucional liderado 
por la SUNEDU, que ha buscado garantizar condiciones básicas de calidad en las 
universidades. Sin embargo, al igual que en Ecuador, el sistema peruano también enfrenta 
tensiones propias de su estructura compleja, donde la coordinación entre instituciones, 
la resistencia al cambio y la necesidad de adaptación son constantes.

En ambos países, la comprensión de la complejidad sistémica resulta clave para 
enfrentar los desafíos actuales y futuros. La LOES en Ecuador y las reformas impulsadas 
por SUNEDU en Perú constituyen marcos regulatorios esenciales, pero su efectividad 
depende en gran medida de la capacidad de los actores involucrados para trabajar de 
manera articulada, flexible y con visión de largo plazo.
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Además, tanto en Ecuador como en Perú, la educación superior se encuentra ante nuevos 
retos en la era de la complejidad, tales como la integración de tecnologías emergentes 
como la inteligencia artificial, la actualización y fortalecimiento de la formación docente, 
y la inversión en infraestructura y conectividad. Estas transformaciones requieren no 
solo recursos, sino también visión estratégica, capacidad adaptativa y compromiso 
institucional.

Finalmente, la colaboración binacional, el intercambio de buenas prácticas y el 
aprendizaje mutuo entre Ecuador y Perú pueden convertirse en estrategias clave para 
fortalecer los sistemas educativos de ambos países, promoviendo una educación superior 
más inclusiva, equitativa y alineada con las demandas de un mundo cada vez más 
dinámico e interconectado

Limitaciones y futuras líneas de investigación

De acuerdo con el Plan de Desarrollo 2024–2025, a pesar de los avances en la gratuidad 
de la educación superior pública en Ecuador, persisten desigualdades estructurales en 
cuanto al acceso, la asignación de cupos y la distribución de becas. Estas inequidades 
afectan principalmente a poblaciones vulnerables, como estudiantes de zonas rurales, 
grupos indígenas y personas en condiciones de pobreza. Se requieren investigaciones más 
profundas que identifiquen las barreras específicas económicas, geográficas, culturales y 
académicas que dificultan el ingreso y la permanencia en la educación superior, con el 
fin de diseñar políticas focalizadas que realmente promuevan la equidad y la inclusión.

Asimismo, el principio de gratuidad enfrenta importantes retos de financiamiento 
sostenible. En este sentido, es fundamental explorar modelos alternativos que aseguren 
la calidad académica sin comprometer el acceso universal. Esto incluye evaluar esquemas 
de financiamiento mixto, alianzas público-privadas y mejoras en la eficiencia del gasto 
público en educación superior.

En el caso de Perú, aunque el sistema de educación superior ha sido objeto de importantes 
reformas estructurales orientadas a la calidad como el proceso de licenciamiento 
institucional llevado a cabo por SUNEDU, aún existen brechas significativas en términos 
de cobertura, calidad y pertinencia de la oferta académica. Las universidades públicas, 
en particular, enfrentan limitaciones presupuestarias, dificultades para atraer y retener 
talento docente, y desafíos en la modernización de su infraestructura.

Por lo tanto, futuras líneas de investigación deberían abordar de forma comparativa 
las estrategias de inclusión y financiamiento en ambos países, así como los impactos 
diferenciados que las políticas de calidad tienen sobre instituciones con distintas 
realidades. Además, es relevante indagar cómo los marcos regulatorios pueden adaptarse 
a contextos complejos y cambiantes, integrando enfoques de gobernanza flexible y 
participación activa de los actores del sistema.
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Una línea emergente y prioritaria es también el análisis del impacto de las tecnologías 
disruptivas como la inteligencia artificial en los modelos educativos tradicionales, lo 
cual abre nuevas preguntas sobre la adecuación curricular, la formación docente y la 
transformación de los entornos de aprendizaje en América Latina.
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Caso de estudio del cáñamo industrial (Cannabis sativa L.)  
en Perú en la era de la complejidad.
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El presente artículo explica la complejidad del ciclo de producción del cáñamo que abarca 
desde una perspectiva histórica resaltando su utilización de hace muchos siglos, además se 
hace mención desde las fases de su cultivo (condiciones climáticas y agronómicas), pasando 
a la industrialización que conlleva la elaboración de la fibra textil para la elaboración de 
las prendas, teniendo en cuenta que la situación normativa legal aún no tiene un marco 
definido en el Perú.
En este capítulo se aborda la necesidad por contar con productos sostenibles dentro de la 
cual el cáñamo es una de las mejores opciones por su versatilidad para distintos tipos de 
usos, sin embargo, el componente que forma parte de ello (el THC) hace que se encuentren 
limitantes para su utilización ante una falta de regulación y acondicionamiento de las se-
millas para su cultivo.
El alcance de este artículo, es profundizar en las complejidades de la cadena de producción 
del cáñamo, desde el campo, obtención de la fibra hasta la obtención del hilo. 

Palabras clave: Cáñamo/ Cannabis sativa/ Teoría de la complejidad/ Textil/ Cultivo/ Sos-
tenibilidad.

This article explains the complexity of the hemp production cycle from a historical perspec-
tive, highlighting its centuries-old use. It also addresses the stages of its cultivation (clima-
tic and agronomic conditions) and the industrialization that entails the production of the 
textile fiber for garments, taking into account that the legal framework for this production 
is still lacking in Peru.
This chapter addresses the need for sustainable products, with hemp being one of the best 
options due to its versatility for different uses. However, the component involved (THC) 
poses limitations to its use due to a lack of regulation and seed conditioning for cultivation.
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The scope of this article is to delve into the complexities of the hemp production chain, from 
the field and fiber extraction to yarn production..

Keywords: Hemp/ Cannabis sativa/ Complexity theory/ Textiles/ Cultivation/ Sustainabi-
lity.

Introducción

Objetivos

Justificar la Importancia del cáñamo como una alternativa sostenible en textiles y su 
análisis bajo la teoría de la complejidad.

Analizar las etapas del ciclo productivo del cáñamo (cultivo, transformación y elaboración 
de fibras) desde un enfoque de complejidad.

Los sistemas complejos

La complejidad es una forma de considerar y tomar en cuenta una serie de aspectos 
que se encuentran en la naturaleza, el entorno junto con la sociedad y el pensamiento 
obtenido, estos hacen que se presenten características que los convierten en sistemas 
complejos (Gonzáles, 2009).

Un sistema complejo experimenta variaciones que pueden generar situaciones que 
no sean predecibles y también diminutos cambios pueden provocar grandes cambios 
que podrían ser irregulares y no periódicos en las propiedades del sistema complejo 
(Gonzáles, 2009).

Historia del cáñamo

La historia del cáñamo (Cannabis Sativa L.) data de muchos años de antigüedad de 
uso y beneficios para el hombre, según Saavedra Mora et al. (2023) si orientamos a 
información relacionada a la primera prenda textil esta data del siglo XXVII A.C. 

Según Bolaños Herrera et al. (2020), citando a Hart (2020) el primer punto dentro 
de la complejidad del cultivo del cáñamo es no superar la barrera de concentración de 
tetrahidrocannabinol (THC) que no debe superar el 0.30%.

En la figura N° 1 se puede apreciar que el uso del cáñamo ha formado parte importante 
para el desarrollo de la humanidad que data desde 4,000 A.C. para diversos usos como 
la elaboración de prendas y uso en la elaboración de hojas para libros principalmente, 
además se resalta su uso en la elaboración de fibras de nylon, desde el año 1937 es 
donde se generan restricciones en su producción, sin embargo la producción del cáñamo 
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a nivel mundial ha continuado en desarrollo pero considerando las restricciones por el 
THC.

Figura Nº 1: Historia del cáñamo

Fuente: Saavedra Mora et al. (2023)

Características y condiciones ambientales del cultivo del cáñamo:

La planta en estudio es considerada una planta de tallo herbáceo con crecimiento 
anual, dicho tallo tiene como características principales a la rigidez por su crecimiento 
y desarrollo acelerado teniendo como ratio el incremento de dos centímetros por día 
en condiciones muy buenas y favorables (García, 2016 citado por Bolaños et al.,2020). 
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Tabla Nº 1: Clasificación taxonómica cannabis sativa linaceus

Fuente: Adaptado de Saavedra Mora et al. (2023), basado en Alonso et al. (2021).

El cáñamo en sistemas agrícolas complejos y sostenibles

A pesar de sus ventajas, el cultivo del cáñamo enfrenta desafíos que deben ser abordados 
para maximizar su potencial. La falta de regulación clara en muchos países puede 
dificultar la inversión y el desarrollo de infraestructuras necesarias para su cultivo y 
procesamiento. Asimismo, es fundamental realizar investigaciones adicionales sobre las 
mejores prácticas agrícolas y de manejo para optimizar el rendimiento y la calidad de 
la cosecha. La educación y la sensibilización sobre los beneficios del cáñamo también 
son cruciales para fomentar su aceptación en el mercado y entre los consumidores, 
asegurando así un futuro próspero para este cultivo sostenible (Espinach et al., 2024).

El cultivo de cáñamo se beneficia de un enfoque de sistemas complejos, donde las 
interacciones entre factores ambientales, biológicos y socioeconómicos juegan un papel 
crucial en su crecimiento y desarrollo. Este cultivo requiere condiciones climáticas 
específicas, como temperaturas moderadas y una adecuada disponibilidad de agua, lo 
que lo hace más viable en regiones con climas templados. Sin embargo, la resiliencia 
del cáñamo ante variaciones climáticas, como sequías o inundaciones, resalta su 
adaptabilidad y potencial en sistemas agrícolas sostenibles. Además, la implementación 
de prácticas agrícolas integradas, que consideren la biodiversidad del suelo y el manejo 
eficiente de recursos, puede optimizar el rendimiento del cáñamo y contribuir a la salud 
del ecosistema en su conjunto (Espinach et al., 2024).
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Se debe resaltar que la información sobre las condiciones de germinación y crecimiento 
presenta relación con las fuentes citadas, un punto a tener en cuenta es la sensibilidad 
del cáñamo en distintas fases de crecimiento por lo cual se recomienda realizar estudios 
diferenciados por etapas de desarrollo del cáñamo.

Condiciones para el cultivo del cáñamo:

Para la germinación de las semillas del cáñamo la temperatura adecuada es de 24 °C, 
tomando entre tres a siete días para la aparición de radículas visibles, según lo citado 
en Saavedra Mora et al. (2023), de acuerdo con investigaciones previas (Ceapoiu, 1958; 
Clarke, 1997; Fernández & Panche, 2022).

La humedad relativa óptima para el crecimiento del cáñamo oscila entre el 60% y 70% 
según lo citado en Saavedra Mora et al. (2023), de acuerdo con una anterior investigación 
(Fassio, 2013).

De acuerdo con lo mencionado por Saavedra Mora et al. (2023), Fassio (2013) ya había 
señalado previamente que respecto a la temperatura se ha determinado que el cáñamo 
crece de manera óptima en temperaturas en el día con valores entre los 17 y 25 °C y en 
las noches dichos valores no deberían bajar de los 17 °C.

La temperatura y la humedad son factores que influyen directamente en el desarrollo 
durante sus primeros días, es importante que el mantenimiento de la temperatura se 
mantenga en el valor de 24 °C a fin de lograr que las semillas activen sus procesos 
internos de desarrollo para la generación de las raíces.

Factores ambientales para el cultivo del cáñamo

El cáñamo (Cannabis sativa L.) es una planta herbácea anual que se caracteriza por su 
tallo rígido y su rápido crecimiento. Según García (2016, citado en Bolaños Herrera et 
al., 2020), la planta puede alcanzar una altura de hasta 5 metros, con un crecimiento de 
hasta 2 cm por día bajo condiciones óptimas. La calidad de la fibra y el rendimiento en 
flores secas dependen de factores ambientales como el fotoperiodo, la temperatura, la 
composición del suelo y el manejo agrícola (Petit et al., 2020, citado en Bolaños Herrera 
et al., 2020). Además, el cáñamo requiere fotoperiodos largos, superiores a 17 horas de 
luz durante sus primeras fases de crecimiento, pero esta necesidad disminuye a medida 
que avanza su ciclo (Ranalli, 2004, citado en Fassio et al., 2013, y citado por Bolaños 
Herrera et al., 2020). En Estados Unidos, la práctica común es sembrar en verano 
para aprovechar los días largos y estimular el crecimiento de los tallos, seguido de un 
crecimiento más lento en otoño que favorece la floración cuando los días tienen menos 
de 12 horas de luz (Wortmann, 2020; Pennsylvania State University, 2018, citados en 
Bolaños Herrera et al., 2020).
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Factores agronómicos 

Los factores agronómicos clave para obtener fibras de cáñamo de alta calidad incluyen 
la densidad de plantación, la fertilización nitrogenada y el momento de la cosecha, los 
cuales interactúan de manera compleja con las características del tallo y los procesos 
de extracción. Una densidad óptima de 120 plantas/m² promueve un equilibrio entre 
el diámetro del tallo y la facilidad de procesamiento, mientras que niveles moderados 
de fertilización nitrogenada entre 60 y 100 kg N/ha aseguran una alta eficiencia de 
descortezado sin comprometer la calidad de las fibras. Además, cosechar durante la 
floración completa maximiza la eficiencia energética y la limpieza de las fibras, mientras 
que retrasar la cosecha hasta la madurez de semillas puede mejorar la finura de las fibras, 
aunque a expensas de la procesabilidad y el rendimiento. Este sistema integrado, que 
conecta técnicas agronómicas y procesos de transformación, es esencial para optimizar 
la sostenibilidad y calidad del cáñamo industrial en aplicaciones textiles y técnicas 
(Leoni et al., 2022).

Conceptualización del agroecosistema según Morin, García y Luhmann, desde el 
enfoque del paradigma del pensamiento complejo.

Desde la plantación de la semilla, el cultivo y la cosecha, el cáñamo (Cannabis Sativa L.) 
es una planta sostenible con el medio ambiente, interacciona con múltiples dimensiones 
(naturales, sociales, culturales y políticas) dentro de su sistema agrícola específico 
y esencialmente es un producto de la agricultura. Aun cuando la agricultura es un 
proceso de producción biológica sobre un continuum de reproducción social, esta ha 
sido estudiada fundamentalmente bajo el paradigma analítico obteniendo resultados sin 
duda valiosos, pero parciales, lo cual impide comprenderla como una totalidad. Ante tal 
situación, se ha comenzado a abordarla desde el paradigma del pensamiento complejo, 
posición teórica que es considerada el fundamento de la nueva agroecología y su unidad 
de estudio, el agroecosistema.

La conceptualización del agroecosistema, desde el pensamiento complejo, implica 
comprender la agricultura como una totalidad organizada y multidimensional, más allá 
de enfoques sectoriales o reduccionistas. Ante tal situación se ha comenzado ha abordarla 
desde el paradigma del pensamiento complejo, en este sentido, los aportes teóricos de 
Edgar Morin, Rolando García y Niklas Luhmann ofrecen visiones complementarias y 
críticas que enriquecen esta comprensión.

Edgar Morin propone entender el agroecosistema como un “tejido” de elementos 
heterogéneos—sociales, económicos y ambientales—inseparablemente 
interrelacionados. Considera el agroecosistema es una unidad global compleja, cuya 
comprensión exige superar la simplificación del paradigma científico tradicional, 
mediante concepciones teóricas más robustas y holísticas.
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Rolando García por su parte, critica que las propuestas de Morin son insuficientes 
para abordar la realidad agrícola, aunque reconoce su valor filosófico. García define 
el agroecosistema como un recorte organizado de la realidad agrícola donde los 
componentes no pueden analizarse de forma aislada, sino en su interacción sistémica. 
Subraya que sus límites no están predefinidos, sino que son seleccionados por el 
investigador según los vínculos más significativos detectados. Enfatiza la importancia 
de comprender los procesos históricos y evolutivos del agroecosistema, y destaca la 
necesidad de un enfoque interdisciplinario para estudiar su complejidad.

Niklas Luhmann aporta un enfoque desde la teoría de los sistemas sociales autopoiéticos. 
Concibe la agricultura como un sistema de comunicación autónomo (autopoiético) 
que genera una cultura del manejo agrícola. Este sistema se acopla estructuralmente 
con los sistemas de conciencia (individuos), quienes actúan como controladores de los 
agroecosistemas. Luhmann introduce conceptos como clausura operativa y acoplamiento 
estructural para explicar cómo la información del entorno es incorporada al sistema 
agrícola solo si es reconocida como irritación o resonancia. La autopoiesis del sistema 
transforma estas señales externas en decisiones y prácticas diferenciadas dentro de los 
agroecosistemas.

En cuanto a la delimitación y función de estos sistemas, García propone límites flexibles 
definidos empíricamente, mientras que Luhmann enfatiza una diferencia más abstracta 
entre sistema y entorno. En relación con las escalas espaciales y temporales, García las 
considera cruciales y definidas por el investigador, mientras que Luhmann sugiere que 
el sistema de comunicación 'agricultura' es simbólicamente reproducido, sin escalas 
espaciales fijas y con un tiempo organizado por la memoria social del sistema.

Finalmente, estas tres posturas convergen en la idea de que la agricultura es un 
fenómeno complejo que no puede reducirse a lo ecológico o lo económico únicamente. 
El agroecosistema emerge como una herramienta conceptual clave para analizar la 
interacción de múltiples dimensiones (naturales, sociales, culturales y políticas) dentro 
de sistemas agrícolas específicos.

Selección de semillas 

En la cadena productiva, el análisis de la semilla es el inicio para la determinación de la 
variedad genética del Cannabis Sativa L. a utilizar para uso textil. 

Caracterización de Cannabis Sativa L.

 En la figura N° 2 se muestra la caracterización de Cannabis Sativa L.
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Figura N° 2:   Caracterización Cannabis sativa L.

Fuente: Infograma de caracterización de Cannabis sativa L.  Romero Betancourt et al. (2021). Facultad de 

ciencias agrarias, Departamento de Biología de Universidad Nacional de Colombia. 

Caracterización morfológica. Los descriptores morfológicos cuantitativos y cualitativos 
han sido desarrollados a partir de detalladas descripciones botánicas (Chandra, Lata, & 
ElSohly, 2017; Reed, 1914a; Sandler, Beckerman, Whitford, & Gibson, 2019; Spitzer-
rimon, 2019) y utilizados previamente para clasificar las plantas de Cannabis.

Caracterización bioquímica. A partir de las pruebas de UHPLC se cuantificó el contenido 
de cannabinoides del Cannabis Sativa L. 

Caracterización molecular. Inicialmente la identidad de la muestra se realiza 
taxonómicamente y luego fueron genotipificadas, ambos procedimientos se llevaron a 
cabo mediante PCR y geles de agarosa.

Cannabis sativa L. es una planta multifuncional con un alto potencial en diversas 
industrias (p. ej., alimentos, productos farmacéuticos, cosméticos, productos animales, 
etc.). Los quimiotipos dependen de la genética molecular (Genes THCAS, CBDAS) y de 
factores ambientales, variables que determinan el uso industrial. 

Se han clasificado cinco quimiotipos de cannabis en función de su perfil de cannabinoides 
y su concentración:
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	Quimiotipo I con una relación tetrahidrocannabinol/cannabidiol (THC/
CBD) > 1;

	Quimiotipo II con una relación THC/CBD intermedia (≈ 1);
	Quimiotipo II las plantas de tipo fibra con una relación THC/CBD < 1  
	Quimiotipo IV que contiene ácido cannabigerólico (CBGA) como su princi-

pal cannabinoide, 
	Quimiotipo V que casi no contiene cannabinoides.

Tallo del Cannabis Sativa L.

En el tallo del Cannabis Sativa L. se muestra la composición de fibras en el tallo según 
figura N°3.

Figura Nº 3: Composición de fibras de tallo Cannabis Sativa L.

Fuente: Adaptado de informes de cadenas de valor Cannabis medicinal y cáñamo industrial. Año 9 - N° 75 

- Junio 2024 ISSN 2525-0221 tomado de DNERyCV con base en Fassio et al (2013), López y Roca (2021), 

CANNAVA S.E (2021) y Álvarez Trentini (2023).

Obtención de la fibra

Enriado enzimático es un proceso de tratamiento con enzimas de proteínas digestivas, 
reduciendo el nitrógeno en los tallos fomentando el crecimiento de un hongo que 
consume la lignina (leñoso), pectinas, lecitina y las impurezas.  Variables proceso a 
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controlar concentración enzima, temperatura, pH, tiempo. Este proceso requiere menos 
tiempo de proceso y menor utilización de agua con respecto a los convencionales. Ver 
figura N° 4.

Figura Nº 4:   Proceso de enriado enzimático 

Fuente: Elaboración propia

Decorticación, donde se elimina el núcleo central leñoso del tallo. Se utiliza maquinaria 
de descortezado moderna, optimiza los tiempos de separación y descortezado. Se obtiene 
una corteza menor de 10% de madera. Ver figura N° 5

Figura Nº 5: Producto de decorticación de cáñamo

 

Fuente: Producto de decorticación de cañamo. www.formation-ag.com/products/
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En los últimos años, se ha desarrollado maquinaria especializada, que automatiza 
y optimiza cada etapa de proceso, hasta obtener una fibra con buenas propiedades 
mecánicas y menor porosidad.

La forma tradicional para obtener el hilado de cáñamo utiliza el espadado que separa 
a mayor profundidad el material leñoso por medio de cuchillas de acero, montadas 
sobre el eje de un brazo giratorio. Y el peinado que pasa la fibra por una máquina que 
sobresalen agujas, eliminando todas las impurezas.

Composición química de la fibra del Cannabis Sativa L.  (cáñamo)

Se muestra la composición química del Cannabis Sativa L. (cáñamo) en la Tabla N° 2.

Tabla Nº 2:  Composición química de la fibra de cáñamo
      

        SSeed, bbast, lleaf and ffruit fibres

      Fuente: Adaptado de Mora E., Mena L., (2022) basado en Eichhorn. S, Hearle.J, Jaff.M, 2009

Máquinas modernas y tecnología para el procesamiento del cáñamo

Equipos para cáñamo 

El cáñamo industrial (Cannabis sativa L.) se ha consolidado como un cultivo estratégico 
en diversas regiones del mundo debido a su versatilidad y sostenibilidad. La planta 
ofrece aplicaciones en sectores tan variados como la construcción, la industria textil, 
los bioplásticos, la alimentación y la medicina. Sin embargo, uno de los principales 
desafíos para su integración en cadenas de valor competitivas ha sido históricamente el 
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procesamiento eficiente de sus partes vegetales, en particular la separación de la fibra 
del tallo. 

Tradicionalmente, esta tarea se realizaba de forma manual o con equipos rudimentarios, 
lo que limitaba la rentabilidad y la escalabilidad de la producción. En los últimos años, 
los avances en ingeniería agronómica e industrial han dado lugar al desarrollo de 
maquinaria especializada, capaz de automatizar y optimizar cada etapa del proceso. A 
continuación, se analizan tres equipos tecnológicos de última generación utilizados para 
el procesamiento del cáñamo, seleccionados por su relevancia en distintos contextos 
productivos.  

Equipos para plantación_ Formation AG (Estados Unidos)

Equipo Midwest Transplanter, para plantación de cáñamo. Ver figura N° 6

Figura Nº 6: Equipo para trasplantar fibra. 

Fuente: Catálogo de fabricante de máquina para cañamo Formation AG www.formation-ag.com/products/

Equipos de cosecha _ Formation AG (Estados Unidos)

Cosechar cultivos fibrosos es difícil sin el equipo adecuado. Los equipos de cosecha 
tradicionales causan problemas de enredos, atascos y daños durante la cosecha de 
cáñamo. Formation Ag diseña para prevenir estos problemas, ver figura N° 7
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Figura Nº 7:  Equipo de cosecha

Fuente: Catálogo de fabricante de máquina para cáñamo Formation AG www.formation-ag.com/products/

Equipos de procesamiento_ AG (Estados Unidos) 

GCS Grain Cleaners_ Formation AG (Estados Unidos)

Eliminación de residuos y otros contaminantes de semillas o granos. Ver figura N° 8.

Figura Nº 8:  Equipo de procesamiento

Fuente: Catálogo de fabricante de máquina para cáñamo Formation AG www.formation-ag.com/products/
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Equipo decorticador Fiber Track 660 – Formation AG (Estados Unidos) 

Diseñada por la empresa estadounidense Formation AG, la Fiber Track 660 se destaca 
por su arquitectura modular y capacidad industrial, alcanzando una producción de hasta 
1 tonelada por hora. Esta máquina responde a las necesidades de empresas que buscan 
escalar y diversificar su modelo de negocio a través de un procesamiento automatizado 
y flexible. Ver figura N°9.

Su tecnología permite la obtención de hasta ocho tipos diferentes de fibra, ajustables 
según la demanda de los mercados o el uso final del material. Una de sus principales 
ventajas es la posibilidad de integración con módulos complementarios, que amplían 
significativamente su funcionalidad. Entre estos módulos se incluyen: 

	Separadores de flores y semillas, para la recuperación de partes reproduc-
tivas de la planta. 

	Recolectores de resina, orientados a la recolección de compuestos bioac-
tivos. 

	Empaquetadoras de fibra, que facilitan la logística y el almacenamiento 
del producto final. 

La modularidad de la Fiber Track 660 permite una personalización técnica según 
el perfil productivo, haciendo de esta máquina una solución integral para unidades 
agroindustriales que operan en mercados diversificados. 

Figura Nº 9:   Equipo decorticador 

Fuente: Catálogo de fabricante de máquina para cáñamo Formation AG  www.formation-ag.com/products/
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Diversos productos del equipo decorticador como se muestra en figura N° 10.

Figura Nº 10:     Producto fibra cáñamo de equipo decorticador.

Fuente: Catálogo de fabricante de máquina para cáñamo Formation AG www.formation-ag.com/products/

Obtención de hilo 

En la cadena de valor de fibra a hilo, se toma como referencia la tecnología tradicional 
de hilado de lino. Así mismo otros sistemas de hilatura de algodón o de lana pueden ser 
adaptados para fibras de cáñamo, lo que permite la producción de hilo cáñamo puro o 
de mezclas de cáñamo con fibras naturales.

La tecnología tradicional de producción de hilos de lino y cáñamo se basa en el enriado 
de las fibras, seguido de procesos como el secado, el agramado y el hilado, 

Diagrama de flujo de sistema de hilado de cáñamo

Esta tecnología para la obtención de hilo de cáñamo, para distintos usos del producto 
final de alta calidad para la industria textil, se muestra en la figura N°11.
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Figura Nº 11: Diagrama de flujo de sistema hilado de cáñamo para distintos usos 
del producto final

Fuente: Zimniewska M. (2022).

Cuando el proceso de decorticación cubre la extracción mecánica de fibras de tallos 
crudos no enriados, mediante la rotura de las partes leñosas y la separación mecánica 
de las fibras. Las fibras están pegadas entre sí, lo que puede dificultar su separación. 
Posteriormente se tendría que desgomar.

Algodonización del cáñamo

El uso del sistema de hilado de algodón para fibras de cáñamo algodonizada permite 
producir hilo de cáñamo puro o mezclas de cáñamo con algodón en hilatura por anillo 
o hilatura por rotor.

Para textiles de alto valor agregado se utiliza la mezcla de fibras en la composición de 
algodón pima 70% y cáñamo 30% en hilatura por anillo para título de hilo mayor Ne 
40/1.

El proceso hilatura se inicia con la mezcla de las fibras, esta mezcla pasa por el cardado 
(ordenamiento fibras, limpieza); el manuar (paralelización de la cinta); la mechera (se 
obtiene el pabilo por estiramiento) y la hilatura por anillo o rotor. (se obtiene el hilo). 
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En el caso de la fabricación de hilo de la mezcla de fibras, se debe tener la caracterización 
de ambas fibras del algodón y el cáñamo en sus propiedades de finura, longitud, 
alargamiento, resistencia, fibra corta, color entre otras 

SISTEMA COMPLEJO 

El proceso productivo del cáñamo es complejo e involucra varias etapas, desde el cultivo 
hasta la transformación en prendas finales.

	Interconexión de elementos: ecosistema agrícola y cadenas de suministro. 
Problemática agrícola contemporánea, influida por dos fenómenos globales, 
pero con efectos locales diferenciados: el cambio climático, la globalización 
económica y su relación de exacerbación mutua.

	Dinámica no lineal: crecimiento de las plantas y procesamiento.
	Propiedades emergentes: innovación de productos, resiliencia y adaptabili-

dad.
	Adaptación y evolución: regulación de mercado, innovación tecnológica.

Cadena valor sostenible cáñamo

Se muestra la cadena de valor sostenible del cáñamo desde la producción primaria hasta 
la comercialización de los productos de uso final. Ver figura N° 12.

Figura N° 12:  Cadena de valor sostenible cáñamo

Fuente: Adaptado de informes de cadenas de valor cannabis medicinal y cáñamo industrial. Año 9 - N° 75 - 

junio 2024 ISSN 2525-0221 tomado de DNERyCV 
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Cáñamo para uso textil

Normativa y legislación - comercialización

El cáñamo industrial (parecido al lino y al yute), una variedad de Cannabis sativa, es 
legal en muchos países para uso industrial y consumo, debido a su baja concentración de 
THC. Más de 30 países del mundo producen en grandes cantidades. En algunos lugares, 
la producción y consumo de productos de cáñamo, como textiles o alimentos, son 
completamente legales, mientras que en otros pueden estar regulados por el contenido 
de THC.  En el Perú existe la Ley 32195 que norma la producción y comercialización de 
este producto y se encuentra en la Comisión del Congreso del Perú para la presentación 
del reglamento correspondiente.

Normativas nacionales en Perú

2017 - Ley 30681, Regula el uso medicinal y terapéutico del cannabis y sus derivados

2019 - Midagri – Dirección de Sanidad Vegetal. Requisitos fitosanitarios para la 
importación de semillas de Cannabis sativa de origen Colombia y Estados Unidos.

2019 – cbd MD-USA – Día Nacional del Cáñamo. 04 febrero. Destaca la versatilidad 
de la planta, presente que van desde textiles hasta suplementos para la salud.

2019 - Dirandro – Protocolos de Seguridad -Directiva N°006-2019-IN establece los 
lineamientos técnicos con las condiciones y criterios para la aprobación de los protocolos 
de seguridad sobre el uso medicinal y terapéutico del cannabis y sus derivados.

Tabla N° 3: Aprobaciones de protocolos de seguridad

Protocolos de seguridad (01-03-2023)
Aprobación automática (investigación, importación, comercialización y 
dispensación)

179

Evaluación previa (Investigación y producción agraria) 6
Total 185

Fuente: DIRANDRO (2019).

La Dirección Antidrogas de la Policía Nacional del Perú – PNP informó que al 1 de 
marzo del 2023 se han dado 185 aprobaciones de protocolos de seguridad sobre el uso 
medicinal y terapéutico del cannabis y sus derivados.

2020 – INS Instituto Nacional de Salud – CONTROL DE CALIDAD. A fin de garantizar 
que los productos medicinales derivados del cannabis sean seguros para determinados 
pacientes que los consumen, bajo supervisión médica, el Ministerio de Salud (Minsa), 
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a través del Instituto Nacional de Salud (INS) realiza un control de calidad a dichos 
productos con el propósito de verificar que cumplan sus especificaciones de calidad y 
seguridad.

Los aceites y extractos alcohólicos de cannabis son analizados gracias a una metodología 
desarrollada y validada por el Centro Nacional de Control de Calidad (CNCC) del INS, la 
cual permite identificar y cuantificar cinco cannabinoides como el cannabidiol (CBD), ácido 
cannabidiólico (CBDA), tetrahidrocannabinol (Δ9-THC), ácido tetrahidrocannabidiólico 
(THC-A), y cannabinol (CBN) en productos derivados de cannabis.

Al respecto, el químico farmacéutico, Miguel Grande Ortiz, director ejecutivo del 
laboratorio del INS, explicó que en productos derivados del cannabis para uso medicinal 
se verifica principalmente la presencia de los cannabinoides CBD y THC.

En ese sentido, cada producto derivado del cannabis para uso medicinal y terapéutico 
debería pasar un control de calidad de esta manera garantizar que tenga una buena 
calidad y por consecuencia asegurar un éxito terapéutico.

De esta manera, el INS, a través del CNCC, está preparado para realizar controles de 
calidad, asegurando que el consumidor de cannabis medicinal utilice productos de 
calidad y seguridad reconocida.

Es importante mencionar que la dosificación apropiada de cannabis puede traer 
beneficios medicinales o de salud para el consumidor, mientras que una dosis excesiva 
o inadecuada puede tener efectos secundarios perjudiciales.

2021 – INIA. VIGILANCIA TECNOLÓGICA AL CULTIVO. El Instituto Nacional de 
Innovación Agraria (INIA) del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), es 
la instancia que otorga las licencias con fines de investigación científica en Cannabis, a 
solicitud de las instituciones interesadas previa evaluación técnica de sus expedientes. 
En este contexto, el área de Información y Vigilancia Tecnológica Agraria de la Dirección 
de Gestión de la Innovación Agraria del INIA, ha elaborado el “Estudio de vigilancia 
tecnológica en el cultivo de cannabis” que tiene por objetivo mostrar el escenario de 
investigación y desarrollo tecnológico nacional e internacional, para dar a conocer las 
nuevas tecnologías y tendencias al cultivo de cannabis, a través del análisis de patentes, 
publicaciones científicas y proyectos de investigación. Este estudio está dirigido a los 
investigadores y gestores de la I+D+i del Sistema Nacional de Innovación Agraria 
(SNIA), para que sea adoptado como un documento de consulta en la toma de decisiones 
orientadas a desarrollar nuevas propuestas de investigación y desarrollo de tecnologías 
de alto impacto en el sector agropecuario del Perú.

2021 - Ley 31312 – Digemid. Aprueban modificaciones a la ley de acceso a su uso 
medicinal del cannabis y al Código Penal.
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2022 – ONU COMERCIO Y DESARROLLO (UNCTAD). Señala discrepancias notables en 
los datos de exportación, destacando la necesidad de un enfoque más sistemático para 
medir el comercio mundial de productos de cáñamo. Podemos mencionar, la base de 
datos de estadísticas comerciales de productos básicos de la ONU (Comtrade), que utiliza 
clasificaciones internacionales que solo cubren fibra e hilo crudos y semiprocesados de 
cáñamo industrial, registró un valor comercial   de $46 millones en 2022.

2022 - Proyecto de Ley sobre el cáñamo. El Proyecto de Ley N°03938/2022-CR para 
el desarrollo agrícola y productivo del cáñamo de uso industrial busca promover el uso 
del cáñamo industrial. Este proyecto se encuentra actualmente en las comisiones agraria 
y de producción, micro y pequeña empresa desde enero del 2023. Este proyecto de Ley 
tiene por objeto autorizar la siembra, producción, industrialización y comercialización 
de la fibra y el grano del cáñamo de uso industrial, para promover la producción de 
materia prima para su desarrollo industrial en el Perú.

2022 - Comisión Agraria del Congreso - Proponen industrialización del cáñamo 
como alternativa de reactivación económica. Diversos especialistas expusieron en 
una mesa técnica de trabajo, sus aportes sobre el proyecto de ley que promueve la 
reactivación económica a través del uso del cáñamo en la agricultura del Perú; autoría 
del congresista Arturo Alegría de Fuerza Popular.

El evento que llevó por nombre “El cáñamo en el Perú: oportunidades de desarrollo”, 
convocó a representantes del Ministerio de la Producción – PRODUCE, el Servicio 
Nacional de Sanidad Agraria del Perú (SENASA), Futura Farms, empresa pionera en la 
investigación científica de la industria del cáñamo, y la empresa de la industria textil 
World Textile Sourcing (WTS).

“Más allá de la crisis que atravesamos en el país, es importante seguir trabajando 
en iniciativas desde el Congreso que generen alternativas para la población que 
quiere salir adelante.  En ese sentido, considero que el país tiene mucho que ganar 
con una ley que permita la industrialización del cáñamo”, indicó Alegría.

Comentó que la desinformación ha creado una serie de tabúes y prejuicios por muchos 
años con relación a la planta de cáñamo (clasificada dentro de los cannabinoides) y que 
precisamente estos espacios públicos, como las mesas de trabajo, permiten a los expertos 
aclarar este tipo de temas.

2022 – Mundo textil - La realidad del uso del cáñamo en la industria textil

Marcas como Quisksilver y Patagonia han popularizado el cáñamo como fibras de prendas 
de vestir, actualmente marcas como Woolrich, Cannabeings Designs, Hemp Authority se 
especializan en ropa de cáñamo y accesorios. Muchos diseñadores y casas de moda han 
utilizado de manera frecuente el cáñamo en sus colecciones, entre ellos: Ralph Lauren, 
Donatella Versace, Behnaz Sarafpour, Donna Karan International, Isabel Toledo y Doo Ri 
(Mundo textil , 2017). Para el caso de la marca Patagonia, la utilización de esta fibra, ha 
sido un impulso más por aportar a la sostenibilidad del planeta, puesto que su modelo 
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de negocio es uno de los más amigables con el medio ambiente e incluye iniciativas 
tales como el menor uso de materiales, reducción de los desechos textiles, cambios 
tecnológicos Para volver a sus procesos más sustentables, uso de algodón orgánico para 
sus prendas, campañas de concientización para que sus consumidores se vuelvan más 
responsables, utilización de hasta el 70% de fibras reciclables en sus productos, atención 
al ciclo completo de su mercadería desde que sale de sus tiendas hasta que es reciclada 
o vendida por sus clientes, campañas para evitar las compras innecesarias de nuevas 
prendas, servicios de reparación de prendas desconocidas o rotas; entre otras (Fantin, 
2019)

Ralph Lauren ha usado las fibras de charmeuse producidas por Enviro Textiles; para 
fabricar vestidos, chaquetas; jerséis, camisetas, sudaderas, pantalonetas, pantalones, 
camisas y ropa de cama. Otras importantes marcas como Hoodlamb, Datsusara, Patagonia, 
Satori y Dash Hemp tienen nutridas colecciones de ropa hecha total o parcialmente de 
cáñamo (Sensi seeds, 2019). Un aporte sumamente valioso que la marca Ralph Lauren 
hace a la sociedad, radica en la elaboración de prendas de alta calidad y que no están 
de ninguna manera ligadas a colecciones temporales o efímeras, la mayor parte de sus 
prendas son diseñadas para ser usadas por muchos años sin perder estilo ni calidad, 
sin embargo su política de sostenibilidad se basa en aspectos como la trazabilidad, 
compromiso con los proveedores, uso de materiales sostenibles, manejo sostenible de 
los desechos químicos, reducción del uso de agua en su producción y participación en 
programas de compromiso social y filantropía (Ralph Lauren , 2021).

Las fibras de cáñamo tienen varias ventajas respecto a otras fibras naturales y sintéticas. 
El crecimiento de la planta es mucho más rápido que el algodón, no requiere pesticidas 
ni herbicidas; además erosiona menos el suelo y produce oxígeno (Shahzad, 2018). De 
acuerdo a los últimos estudios realizados en Estados Unidos, el costo de cultivar cáñamo 
versus algodón, es un 77% más económico para la fibra en materia de nuestro análisis; 
aquí también se debe considerar que los países con climas cálidos son los más idóneos 
para el cultivo de la planta, puesto que los rangos de temperatura para su adecuado 
crecimiento oscilan entre los 7.8 °C y los 27 °C (Duque Schumache, Pequit, & Pazour, 
2020) .

Dada la resistencia de la tela proveniente del cáñamo, su uso desde el siglo XX ha venido 
dándose en prendas especiales para militares y equipos de emergencia; uniformes a 
prueba de agua y de viento, retardante de llama; ropa interior de punto; camisetas 
anti estáticas y resistentes a los rayos UV; ropa para vaqueros y ganaderos. Una de las 
particularidades más destacadas, que de hecho ya fue aprovechada siglos atrás en Asia 
y África, es la propiedad medicinal que tiene el cáñamo, actualmente experimentos 
científicos han comprobado que el cannabis fenólico tiene un significativo efecto de 
destruir a substancias como el Staphylococcus aureus, Escherichia coli y la Candida 
albicans. Así también la estructura porosa del cáñamo la hace extremadamente útil para 
ser usada para injertos vasculares (Zhang , Zhong , & Feng , 2018).
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Comparada con el algodón, el cáñamo es mucho más amigable con el ambiente, la 
cantidad de agua que se necesita para producir un kilogramo terminado de algodón 
es 4400 litros, mientras que para la misma cantidad de tela de cáñamo se requiere 
solamente 990 litros. La absorción de CO2 por hectárea del cáñamo, fluctúa entre 22 a 
44 toneladas (Hemp Copenhagen, 2020).

Tomando en cuenta la huella ecológica del cáñamo frente al algodón, la del algodón 
representa hasta 3,7 gha y la huella ecológica del cáñamo es apenas de 2.01 gha (Duque 
Schumache, Pequit, & Pazour, 2020).

2022 - Oficina de las Naciones Unidades contra la droga y el delito La legalización 
del cannabis en algunas partes del mundo parece haber acelerado el consumo diario y 
las consecuencias relacionadas para la salud, según el Informe Mundial sobre las Drogas 
2022 de la Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (UNODC). El 
informe, publicado hoy, también detalla el aumento sin precedentes de la fabricación 
de cocaína, la expansión de las drogas sintéticas a nuevos mercados y las continuas 
deficiencias en la disponibilidad de tratamientos contra las drogas, especialmente para 
las mujeres.

Según el Informe, alrededor de 284 millones de personas de entre 15 y 64 años 
consumieron drogas en todo el mundo en 2020, lo que supone un aumento del 26% 
respecto a la década anterior. Las personas jóvenes están consumiendo más drogas y los 
niveles de consumo actuales en muchos países son más altos que los de la generación 
anterior. En África y América Latina, las personas menores de 35 años representan la 
mayoría de quienes reciben tratamiento por trastornos relacionados con el consumo de 
drogas.

El informe estima que, a nivel global, 11.2 millones de personas se inyectan drogas. 
Alrededor de la mitad vive con hepatitis C; 1.4 millones con VIH y 1.2 millones, con 
ambos.

En respuesta a estos hallazgos, la directora ejecutiva de UNODC, la Sra. Ghada Waly, 
declaró: "Las cifras de producción e incautación de muchas drogas ilícitas están 
alcanzando niveles récord, incluso cuando las emergencias globales están aumentando 
las vulnerabilidades. Al mismo tiempo, las percepciones erróneas sobre la magnitud del 
problema y los riesgos relacionados están privando a las personas de los servicios de 
atención y tratamiento y conduciendo a la juventud hacia comportamientos peligrosos.

Debemos destinar los recursos y la atención necesarios para hacer frente a todos los 
aspectos del problema mundial de las drogas, incluida la prestación de asistencia basada 
en la evidencia a todas las personas que la necesitan, y debemos mejorar la base de 
conocimientos sobre la relación de las drogas ilícitas con otros retos urgentes, como los 
conflictos y la degradación del ambiente".
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El informe destaca, además, la importancia de movilizar a la comunidad internacional, 
los gobiernos, la sociedad civil y a todas las contrapartes para que adopten medidas 
urgentes de protección, entre ellas reforzar la prevención y el tratamiento del consumo 
de drogas y afrontar la oferta de drogas ilícitas.

2022 - Devida. Advierte que la marihuana transgénica tiene mayor potencia adictiva

Expertos de Devida advirtieron hoy que los plantones de cannabis (marihuana) hallados 
por la Policía Nacional en el distrito de Sayán, Huaura, contienen alto componente 
de tetrahidrocannabinol (THC), principal sustancia psicoactiva que resulta mucho más 
adictiva. Eduardo Cruz, especialista de la Comisión Nacional para el Desarrollo y Vida 
sin Drogas (Devida), explicó que ahora la marihuana es "fabricada" de tal forma que los 
consumidores se pegan a ella de forma más rápida. “Lo que hacen durante el proceso 
de siembra es incrementar el porcentaje del THC con fertilizantes y luces especiales. A 
mayor concentración de este componente, se vuelve más adictivo”, dijo. Se conoce que 
el mayor porcentaje del tetrahidrocannabinol hallado en el mundo en una planta de 
marihuana llega al 34%. “La marihuana tradicional contiene entre 2% y 4% de THC”, 
precisó Cruz. Además de degenerar el organismo humano y perturbar el sistema nervioso 
central, existen evidencias científicas de que el consumo de esta planta disminuye la 
inteligencia. Hay más de 400 compuestos que forman parte del cannabis; sin embargo, 
dentro de ellos son dos los que abundan: tetrahidrocannabinol o THC (sumamente 
adictivo) y el cannabidiol o CBD, de uso medicinal.

2023 – Senasa. ÁREA ESPECIALIZADA. La Unidad de Gestión Técnica en Cannabis y 
Cáñamo Industrial del Senasa fue creada mediante la Resolución 716/2023 para fortalecer 
el desarrollo productivo de este cultivo en el país, desde las diferentes incumbencias del 
organismo y en el marco de la normativa vigente.

2023 - Ministerio de Salud – Minsa Campaña sobre el uso medicinal del cannabis y 
sus derivados. PÁGINA WEB MINSA. 

2023- Ministerio de Salud - Minsa Acceder al Registro Nacional de Pacientes Usuarios 
del Cannabis y sus derivados para uso medicinal y terapéutico (Renpuc). Si tienes 
indicación médica para usar cannabis o sus derivados, debes inscribirte en el Registro 
Nacional de Pacientes Usuarios del Cannabis y sus derivados (Renpuc). Este aplicativo 
facilita el acceso a estos productos.

2023- Perú- cannabis medicinal. La autoridad regulatoria en el Perú informó en la página 
web que existen 126 establecimiento autorizados para la importación y comercialización 
de cannabis.

Establecimientos farmacéuticos con licencias de cannabis al 1ero de marzo del 2023



51

Complejidad  y  sostenibilidad

Tabla Nº 4:  Establecimientos farmacéuticos

Estable-
c im ien -
tos

Tipo de Licencia Canti-
dad

Drogue-
rías

Licencia de importación y 
comercialización

54

Labora-
torio

Licencia de importación y 
comercialización

2

Bot icas 
y farma-
cias

Licencia de comercializa-
ción

68

Labora-
torio

Licencia para la producción 
que incluye cultivo

1

Labora-
torio

Licencia para la producción 
que no incluye cultivo

1

Total 126

Fuente: Perú cannabis medicinal – Autoridad regulatoria

2023 - Reunión multisectorial para debatir la implementación del reglamento que 
regula el uso medicinal y terapéutico del cannabis y derivados. En esta reunión 
participaron: Ministerio del Interior, Dirandro, Midagri, Senasa, INIA, INS y Digemid.

2024 – ONU COMERCIO Y DESARROLLO (UNCTAD). Un nuevo análisis destaca 
maneras de medir mejor las exportaciones globales de productos de cáñamo, lo cual 
es clave para desbloquear los beneficios económicos y ambientales del cultivo para las 
naciones en desarrollo.

2024 – Ministerio del Interior - Resolución Ministerial N.° 0036-2024-IN. 0036-
2024-IN (actividades con cannabis y sus derivados, regulado para el uso medicinal 
y terapéutico, para aprobar la Directiva N° 002 -2024-IN, denominada "Lineamientos 
técnicos para la verificación y expedición del certificado de cumplimiento de dispositivos 
de seguridad para el desarrollo de como el anexo forma parte integrante de la presente 
resolución).

2024- Día Mundial del Cannabis Medicinal - 15 noviembre. Una fecha dedicada a 
resaltar los beneficios terapéuticos del cannabis y a reconocer la lucha constante por su 
legislación y aceptación en la medicina moderna.

2024 - Ley N° 32195, Ley del Desarrollo Agrícola del Cáñamo para Uso Agrícola e 
Industrial, publicada el 15 de diciembre de 2024, marca un hito importante en la 
comercialización de alimentos para esta normativa; no solo brinda un marco legal para 
la producción y comercialización del cáñamo industrial y agrícola, sino que impulsará 
su uso como un recurso clave para sectores innovadores.

Algunos aspectos destacados de la ley:
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	El cáñamo, conocido también como cannabis no psicoactivo o hemp (can-
nabis con menos del 1% de THC-tetrahidrocannabinol), podrá ser utilizado 
para elaborar productos alimenticios, cosméticos, textiles y materiales de 
construcción.

	El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (Midagri) será el encargado 
de autorizar actividades relacionadas con la producción, almacenamiento, 
transporte y exportación del cáñamo.

	Se establece la obligación de garantizar la procedencia lícita del cáñamo y 
la trazabilidad de los productos derivados, con un estricto monitoreo del 
contenido de THC.

	La ley faculta a la autoridad para inspeccionar las actividades relacionadas 
con el cáñamo, desde la siembra hasta la comercialización. Se estipulan 
sanciones, incluyendo la suspensión o cancelación de autorizaciones si el 
contenido de THC excede el 1%.

	Se deberá modificar el reglamento de estupefacientes, psicotrópicos y otras 
sustancias sujetas a fiscalización (D.S. 023-2001-SA) de la siguiente mane-
ra: Lista II A (drogas de uso prohibido en el país) se consignará al cannabis 
psicoactivo; Lista IV A (lista de sustancias de medicamentos prescritos con 
receta médica común) se consignará cannabis psicoactivo en lugar de can-
nabis resinas y aceites esenciales.

Mediante reglamento se establecerá los requisitos para el otorgamiento de la autorización. 
A continuación, algunas precisiones:

	Vigencia: la ley entrará en vigencia desde el día siguiente de la publicación 
de su reglamento.

	Reglamento: el Midagri tiene un plazo máximo de 180 días calendario des-
de la entrada en vigencia de la ley para la aprobación del reglamento.

	Código Penal: No es punible la producción del cáñamo de uso industrial con 
la autorización (modifica los artículos 296-A y 299), uso humano y animal, 
así como cosméticos a base de cannabis.

2025- DIGEMID Legislación. Es importante tener en cuenta que los productos que 
contienen derivados de cannabis para uso medicinal y terapéutico legalmente autorizados 
son:

	Productos farmacéuticos que contengan derivados del cannabis y cuenten 
con registro sanitario vigente otorgado por la DIGEMID.

	Productos derivados del cannabis que cuenten con autorización de importa-
ción excepcional para tratamiento individual.

	Preparado farmacéutico (fórmula magistral) derivado de cannabis para uso 
medicinal para tratamiento individualizado, elaborado por el profesional 
químico farmacéutico en una botica, farmacia o farmacia de un estableci-
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miento de salud con licencia otorgada por la autoridad competente, elabo-
rado contra la presentación de la receta médica correspondiente.

	Los productos deben ser adquiridos en farmacias y boticas que cuenten con 
licencia para la comercialización de derivados de cannabis. No está autori-
zada la comercialización para el caso de la producción artesanal con cultivo 
asociativo, por ser esta de exclusivo beneficio de los pacientes calificados 
por su médico tratante que pertenecen a la asociación.

2025 - Producción y comercialización del cáñamo textil hacia adelante

En el mundo, tenemos muchos países que son productores del cáñamo como: China, 
Estados Unidos, Francia, Países Bajos, Rumania, entre otros países con menor nivel 
de producción tales como: Polonia, Hungría, Chile y Australia, por su gran interés en 
productos sostenibles y ecológicos.

En el Perú, el cultivo de cáñamo ha ido creciendo en los últimos años de manera ilegal y no 
reglamentada, impulsado principalmente por su potencial económico y sus diversos usos 
industriales y comerciales. Algunas de las regiones que han destacado en la producción 
de cáñamo en Perú están en la Selva norte de Perú por sus condiciones ambientales 
favorables para el cultivo de esta planta, como lo son: San Martín, Amazonas; en la 
sierra central del Perú tenemos a Junín, Huánuco, Cusco, entre otros departamentos en 
menor escala.

Al no tener producción peruana, las empresas en general deben importar para seguir 
los procesos de los proyectos. Existen pocas empresas que conocen el uso del cáñamo 
textil y se vienen investigando la factibilidad de su uso y aplicación textil; pero por 
diversos factores políticos, económicos, tecnológicos, ecológicos y sociales; por ejemplo, 
no apuestan totalmente al procesamiento de este tipo de materiales porque evitan la 
contaminación de sus otras líneas de producción, requiriendo una inversión en tecnología 
apropiada para dicha fibra, necesitarían un mercado cautivo para producir a gran escala 
y sea rentable, entre otros.

Sin embargo, podemos resaltar que la empresa peruana COFACO viene realizando 
durante un período considerable de dos años, investigación sobre la fibra, importación 
de la fibra, para ingresar a sus procesos de desarrollo de productos innovadores; así 
como elaboración de prendas que tienen entre 20 a 25% de cáñamo de uso textil y cuyos 
productos terminados se exportan a varios países de Europa, siendo entre ellos Francia 
el de mayor presencia potencial.

2025 – Estadísticas aduaneras - costos estimados en cáñamo de uso textil

Se tienen que importar de Francia la fibra tratada con las características según la norma 
técnica correspondiente a un costo de $ 2 kg FOB puerto europeo con destino al Perú 
según valores de las estadísticas aduaneras según partida arancelaria; posteriormente 
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añadiendo costos complementarios la fibra del cáñamo llegará aproximadamente a $ 
6 kg valor CUPEP (Costo Unitario Puesto en Planta Lima-Perú) que es usado por la 
empresa peruana para el costeo correspondiente de las prendas a exportar. En caso de 
reglamentarse el cáñamo para uso textil, existe un gran mercado de tipo ecológico en 
el mundo que consumirá dicha fibra en una gama de productos textiles muy variada. 

2025 – UN - Oportunidades para las naciones en desarrollo

Actualmente, Canadá lidera las exportaciones globales de semillas de aceite de cáñamo.

Francia, España y los Países Bajos dominan las exportaciones de productos de cáñamo 
crudos y semiprocesados, mientras que China es un actor principal en el mercado de 
hilo de cáñamo.

Pero al combinar datos de UN Comtrade y de fuentes nacionales, entre 2019 y 2022, 
aproximadamente un tercio de los países exportadores de productos de cáñamo son 
economías en desarrollo, principalmente de Asia y América del Sur.

Al fomentar un esfuerzo coordinado para expandir la cobertura de productos y mejorar 
la precisión de los datos, los países en desarrollo pueden mejorar el acceso al mercado 
global y las cadenas de valor del cáñamo industrial.

2025 BUSINESS WIRE USA - Innovación en empresas líderes en EE. UU.  El sector 
del cáñamo industrial en EE. UU. está creciendo rápidamente, especialmente desde que 
la Ley Agrícola de 2018 legalizó su cultivo. Esto ha impulsado la expansión en diversas 
industrias, como la alimentaria, la de la construcción, la textil y la de productos de 
bienestar, especialmente el CBD. La demanda se ha visto estimulada aún más por la 
creciente concienciación de los consumidores sobre las ventajas del cáñamo para la 
salud y su sostenibilidad. Empresas líderes como HempFusion y Charlotte's Web lideran 
la innovación en cáñamo. Estados Unidos se posiciona ahora como líder en el sector del 
cáñamo industrial gracias a la creciente inversión en investigación y desarrollo, a pesar 
de los obstáculos regulatorios y la volatilidad del mercado. Se prevé un crecimiento 
significativo de la industria en los próximos años.

2025 – IMARC Group – empresa líder en investigación de mercados - destinos 
comerciales y potenciales socios estratégicos.

Para quienes deseen participar de la cadena logística sostenible del cáñamo, puede 
acceder a socios estratégicos ubicados en: 

	Asia Pacífico:  China, India, Indonesia, Pakistán, Bangladesh, Japón, Filipi-
nas, Vietnam, Tailandia, Corea del Sur, Malasia, Nepal, Taiwán, Sri Lanka, 
Hong Kong, Singapur, Australia y Nueva Zelanda

	Europa:  Alemania, Francia, Reino Unido, Italia, España, Rusia, Turquía, 
Países Bajos, Polonia, Suecia, Bélgica, Austria, Irlanda, Suiza, Noruega, Di-
namarca, Rumania, Finlandia, República Checa, Portugal y Grecia
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	América del Norte:  Estados Unidos y Canadá
	América Latina: Brasil, México, Argentina, Colombia, Chile, Ecuador y Perú 

(*)
	Oriente Medio y África:  Arabia Saudita, Emiratos Árabes Unidos, Israel, 

Irán, Sudáfrica, Nigeria, Omán, Kuwait, Qatar, Irak, Egipto, Argelia y Ma-
rruecos

(*) En vías de la reglamentación del cáñamo de uso textil.

2025- SCRAPYART CORPORATION SAC. En el Perú existen empresas que importan y 
comercializan productos del cáñamo (Hilo Hemp Cord), este hilado se vende a través de 
e-commerce a un precio base de S/17 nuevos soles, osea a US$ 4.1 dólares americanos 
según la calidad y cantidad que se muestran en sus catálogos digitales.

2025- Sunat - importaciones de hilos de cáñamo - En el Perú, de acuerdo a la partida 
arancelaria del cáñamo se encuentra en la sección XI, que corresponde a materias textiles 
y sus manufacturas, capítulo 53: Las demás fibras textiles vegetales; hilados de papel y 
tejidos de hilados de papel, dentro del arancel de aduanas.

Tabla N° 5: Materiales textiles y sus manufacturas

 

Fuente: SUNAT (2025).

El hilado de cáñamo cuenta con algunas consideraciones o excepciones que aparecen 
dentro del arancel de aduanas digital según lo siguiente:
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Tabla Nº 6:  Hilado del cáñamo con algunas consideraciones

Fuente: SUNAT (2025).

Es importante que el importador tenga un especialista en comercio exterior para 
administrar la gran variedad de factores: partida arancelaria Nabandina, convenios 
internacionales con diversos países, acuerdos comerciales, acuerdos de libre comercio, 
acuerdos de asociación económica, tratados bilaterales, protocolos adicionales, convenio 
de cooperación aduanera, exoneración de certificados de inspección, que deben 
considerarse para la importación del cáñamo para uso textil.

Por ejemplo: cuando se trata de trabajar con Estados Unidos la partida arancelaria que 
se utiliza para el cáñamo auténtico, crudo o enriado es 5302.10.00.00, para las tasas 
arancelarias americanas. En algunos casos los especialistas refieren al código arancelario 
HS (Harmonized System) en vez de la clasificación internacional estándar denominada 
“partida arancelaria”.

2025 - Mordor Intelligence - hacia un futuro sostenible. Tamaño del mercado 
de cáñamo industrial y análisis de participación tendencias de crecimiento y 
pronósticos (2024-2029) 

El informe cubre las estadísticas de producción del mercado global de cáñamo industrial 
y está segmentado por tipo (semilla de cáñamo (consumida cruda, cocida o tostada), 
aceite de semilla de cáñamo, aceite de cáñamo con cannabidiol (CBD), proteína de 
cáñamo (suplemento) y extracto de cáñamo (sin CBD). )), aplicación (alimentos y 
bebidas, suplementos para la salud y otras aplicaciones) y geografía (Norteamérica, 
Europa, Sudamérica y resto del mundo). El informe ofrece el tamaño del mercado y 
la previsión de ingresos del cáñamo industrial (millones de dólares) para todos los 
segmentos interesados.
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Resultados

	Con respecto a la complejidad del cáñamo se propone el siguiente modelo el 
cual está basado en los factores abordados en el presente trabajo (ambien-
tales, biológicos, agronómicos y socioeconómicos) que han sido interconec-
tados a fin de vincular su relación bajo sistemas complejos,

Figura N° 13:  Modelo de complejidad de factores para el cultivo del cáñamo

Fuente: Elaboración propia
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	Entre los resultados se destaca la importancia de la caracterización exhaus-
tiva de las variedades genéticas del Cannabis sativa, para garantizar un ma-
nejo adecuado de esta especie, especialmente en el contexto de la legaliza-
ción y comercialización.

	La temperatura y humedad son variables muy importantes para el creci-
miento radicular óptimo en la fase de desarrollo de las semillas del cáñamo, 
las características de las semillas del cáñamo van a permitir que pueda desa-
rrollarse de manera efectiva en nuestro país favorecido por el clima, calidad 
de suelo, etc.

	Se ha identificado que, a pesar del creciente interés por el cáñamo como 
cultivo sostenible, el Perú recién ha dado un paso concreto con la promul-
gación de la Ley N.° 32195 (2024), la cual establece un marco legal para el 
desarrollo agrícola e industrial del cáñamo, aunque aún está pendiente su 
reglamentación definitiva.

	El análisis documental revela que existe una evolución normativa progre-
siva desde el 2017, con leyes y directivas centradas en el uso medicinal 
del cannabis, hasta propuestas recientes enfocadas en el uso industrial del 
cáñamo, lo cual refleja una apertura legal paulatina pero aún insuficiente-
mente articulada.

	Se evidenció que la ausencia de una normativa técnica consolidada para el 
cáñamo textil genera barreras legales para su producción y comercializa-
ción, afectando la seguridad jurídica de productores, empresas y centros de 
investigación interesados en su industrialización.

Discusión

	El modelo de complejidad de factores para el cultivo del cáñamo representa 
las conexiones que hay entre estos y la afectación o variaciones de dichos 
factores puede generar cambios o alterar el sistema complejo, por eso es 
importante el conocimiento de todos estos factores a fin de brindar una res-
puesta inmediata ante las variaciones o alteraciones del sistema complejo.

	El presente trabajo considera que es de vital importancia el conocimiento 
de los factores que lleven a un crecimiento y desarrollo óptimo del cáñamo 
, esto junto con las condiciones climáticas favorables que presenta el Perú 
permitirá el surgimiento de nuevos sistemas que aporten positivamente al 
desarrollo del Cannabis sativa L. en el Perú.

	Desde la Teoría de la complejidad, el cáñamo desde la semilla, el cultivo y la 
cosecha, hasta la obtención de la fibra interacciona con su sistema agrícola 
específico y en la obtención del hilo interacciona con su sistema industrial 
específico, así mismo interacciona con múltiples dimensiones (naturales, 
sociales, culturales y políticas), por estos motivos necesita un control de ca-
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lidad específico en toda la cadena de producción de fibra a hilo, que permita 
la trazabilidad y certificación del producto de uso final.

	La producción mundial de fibras textiles alcanzó 110 millones de toneladas 
en 2019. Las fibras naturales representaban el 30% del total de fibras pro-
ducidas en el mundo, ver figura N° 14. La producción mundial de cáñamo 
con respecto a las fibras naturales fue de 1.7%.  

Figura Nº 14:  Producción mundial de fibras textiles

Fuente:  Adaptado Zimniewska M. (2022) tomado de Towsend, T. (2019)

	Uno de sus principales desafíos para su integración en cadenas de valor 
competitivas ha sido el procesamiento eficiente de sus partes vegetales, en 
particular la separación de la fibra del tallo. Un desafío es el requerimiento 
de máquinas especializadas para completar la línea tecnológica. La hilatura 
de cáñamo no es una opción atractiva para los fabricantes de máquinas, 
como la máquina de hilado dedicada al proceso de fibra larga, que garantiza 
la obtención de hilo cáñamo y producto final de la mejor calidad. Los equi-
pos tradicionales tienen baja productividad, se realizan con equipos manua-
les, lo que limita la rentabilidad y la escalabilidad de la producción.

	La creación de un mercado de maquinaria de cáñamo, que permita la crea-
ción de líneas tecnológicas innovadoras, así como la creación de nuevos 
modelos de negocio, es necesario para que las fibras textiles del cáñamo 
sean económicamente competitivas en comparación con otras fibras natu-
rales. Teniendo en cuenta que la sostenibilidad de la fibra de cáñamo es la 
principal fortaleza para el sector textil.

	A pesar de los avances legislativos con la promulgación de la Ley N.º 32195, 
la falta de un reglamento operativo limita la implementación efectiva del 



60

Complejidad  y  sostenibilidad

cáñamo industrial en el Perú, generando incertidumbre jurídica para los 
actores de la cadena productiva.

	El marco legal actual evidencia una superposición normativa entre el uso 
medicinal y el uso industrial del cannabis, lo que exige una clara diferencia-
ción regulatoria para fomentar la inversión en el cáñamo textil sin que se 
vea obstaculizada por los controles aplicables al cannabis psicoactivo.

	La trazabilidad obligatoria y los límites de THC exigidos por la ley peruana 
representan un reto técnico para los pequeños productores, por lo que se 
requiere un sistema de certificación y fiscalización accesible que garantice 
tanto la legalidad como la competitividad del cáñamo en mercados interna-
cionales.

Conclusiones

	La Innovación tecnológica de máquinas y procesos, permite optimizar el uso 
de alto valor del cáñamo, desde el campo hasta la producción de fibras que 
incluyen la selección de variedad genética, prácticas de cultivo optimizadas, 
técnicas de cosecha eficientes, obtención de la fibra por métodos enzimáti-
cos con apoyo de maquinaria, hasta el proceso de hilar la fibra.

	El cáñamo industrial (Cannabis sativa L.) fibra natural alternativa, para apo-
yar la transición de la industria textil hacía la sostenibilidad. No utiliza re-
cursos no renovables, es biodegradable, requiere menos agua y pesticidas. 
El cultivo captura carbono, reduciendo la huella ambiental.

	La semilla de la variedad optima del Cannabis sativa L. debe ser de calidad: 
	Calidad genética como identidad, pureza varietal, control en la producción.
	Calidad sanitaria cuando tiene control en la fuente de origen, diagnóstico     

de     laboratorio y control en la producción.
	Calidad fisiológica cuando tiene condiciones de producción, alto porcentaje 

de germinación, acondicionamiento y almacenamiento.
	Calidad física, semilla libre de malezas, buenas prácticas de cosecha y acon-

dicionamiento
	El cáñamo cultivado para aplicaciones textiles debe sembrarse en densida-

des altas (1935-2838 kg/ha) y cosecharse temprano para obtener fibra de 
alta calidad. Los ciclos de crecimiento y producción pueden variar entre los 
125 y 90 días pudiendo las plantas alcanzar al menos 1,8 metros de altura.

	 Para uso de exportación, la línea más viable para la producción de hilo de 
cáñamo es la adaptación del sistema de hilado de algodón a las característi-
cas de la fibra de cáñamo algodonizada. La caracterización de ambas fibras 
tiene que tener uniformes sus propiedades, con un coeficiente de variación 
menor a 10 por ciento en finura, longitud, alargamiento, resistencia, fibra 
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corta, color entre otras. Estas tienen que estar acreditadas con estándares 
de calidad.

	La promulgación de la Ley N.° 32195 constituye un hito en el reconoci-
miento legal del cáñamo industrial en el Perú; sin embargo, su aplicación 
efectiva está condicionada a la aprobación oportuna del reglamento que 
delimite claramente las competencias institucionales y los requisitos para su 
producción, transformación y comercialización.

	La normativa vigente en el Perú aún muestra una fragmentación regulato-
ria entre usos medicinales, terapéuticos e industriales del cannabis, lo que 
genera ambigüedad jurídica y dificulta el establecimiento de una cadena de 
valor clara y sostenible para el cáñamo textil.

	El marco legal peruano requiere armonización con estándares internacio-
nales que regulan el contenido de THC y la trazabilidad de los productos 
derivados del cáñamo, a fin de garantizar competitividad en el mercado 
global y seguridad jurídica para los inversionistas y productores nacionales.
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