Editor. Oscar Rafael Tinoco Gémez



Complejidad

y

Estudio de casos
sobre turismo,
educacion,

salud y

sostenibilidad 1 produccion

Karen Andrea Alava Chichanda
Paola Gabriela Alava Chichanda
Nancy Elizabeth Barreda de Miranda
Betsy Katherine Cambindo Quifdénez
Manuel Enrique Gonzales Aparicio
Ronald Javier Munante Valle
Domingo Hussein Pacheco Alvaro
Edison Johny Quevedo Zambrano
Karenth Elena Ramirez Alvarez
Jorge Luis Roca Becerra

Juan Manuel Sheput Moore

Maria Margoth Solérzano Vera
Oscar Rafael Tinoco Gémez

Jessica Gisell Valdivia Cuentas

Julio Douglas Vergara Trujillo

Editor. Oscar Rafael Tinoco Gomez



Estudio de casos sobre
turismo,
y educacion, salud

sostenibilidad | v produccién

Complejidad

Autores:
© Karen Andrea Alava Chichanda © Karenth Elena Ramirez Alvarez
© Paola Gabriela Alava Chichanda © Jorge Luis Roca Becerra

© Nancy Elizabeth Barreda de Miranda  © Juan Manuel Sheput Moore

© Betsy Katherine Cambindo Quifibnez =~ © Maria Margoth Solérzano Vera

© Manuel Enrique Gonzales Aparicio © Oscar Rafael Tinoco Gomez
© Ronald Javier Mufiante Valle © Jessica Gisell Valdivia Cuentas
© Domingo Hussein Pacheco Alvaro © Julio Douglas Vergara Trujillo

© Edison Johny Quevedo Zambrano

Editado por :

© Oscar Rafael Tinoco Gomez

Calle El Abutillon 3881, Urb. Las Palmeras - Los Olivos. Lima - Pert
otinocog@unmsm.edu.pe

Diagramacion de texto, maquetacion y disefio:

© Carlos Alberto Vega Vidal

Hecho el depoésito Legal en la Biblioteca Nacional del Pera N° 2025-12921

Primera edicion digital, Noviembre 2025

ISBN: 978-612-03-1728-0

Libro electrénico disponible en: http:/ librosctscafe.ctscafe.pe/



Contenido

Introduccién 6
Desafios de la educacién superior en Ecuador y Perd en la era de la complejidad. 8
Challenges of higher education in Ecuador and Peru in the age of complexity 8

Juan Manuel Sheput Moore

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Maria Margoth Solérzano Vera

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Betsy Katherine Cambindo Quifiénez
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Edison Johny Quevedo Zambrano

Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Caso de estudio del cafiamo industrial (Cannabis sativa L.) en Pertd en la era de la compleji-
dad. 28

Case study of industrial hemp (Cannabis sativa L.) in Peru in the era of complexity. 28

Domingo Hussein Pacheco Alvaro
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Nancy Elizabeth Barreda de Miranda
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Jorge Luis Roca Becerra

Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Revision critica de los estudios sobre el impacto del turismo en la sostenibilidad ambiental y
cultural en las Isla Galdpagos: un enfoque desde la teoria de la complejidad 66

Critical review of studies on the impact of tourism on environmental and cultural sustainability
in the Galapagos Islands: a complexity theory approach 66

Karen Andrea Alava Chichanda

Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez
Paola Gabriela Alava Chichanda

Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez
Dr. Oscar Rafael Tinoco Gémez

Universidad Nacional Mayor de San Marcos



El sistema de salud peruano desde el enfoque de la complejidad: interacciones, trayectorias y
dindmicas emergentes 81

The Peruvian health system from a complexity perspective: interactions, trajectories, and emer-
ging dynamics 81

Julio Douglas Vergara Trujillo
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Ronald Javier Mufiante Valle

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Eficiencia adaptativa en sistemas complejos de alimentacion de cuyes destetados intensivos 91
Adaptive efficiency in complex feeding systems for intensively weaned guinea pigs 91

Manuel Enrique Gonzales Aparicio
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Karenth Elena Ramirez Alvarez
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Jessica Gisell Valdivia Cuentas

Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Sobre los autores 102

~

Este libro ha sido sometido a una rigurosa revision por pares por expertos en el
campo por medio del sistema

OMP

Open
Monograph
Press

Agradecemos a los revisores por sus valiosos comentarios y sugerencias, que han
contribuido a la calidad final de esta publicacién cientifica

Libro para descarga disponible en https://librosctscafe.ctscafe.pe/index.php/1

)




Introduccion

En los ultimos treinta afios se ha desarrollado un intenso debate sobre la percepcién
del mundo en que vivimos, se ha filosofado en un contexto cada vez mas complejo y
que escapa a una sola visién. Diferentes perspectivas se han sucedido. Por ejemplo,
el positivismo, Ramos (2014) postula una “realidad absoluta y medible” para el post-
positivismo, “la relacién entre investigador y fendmeno de estudio debe ser controlada,
puesto que no debe influir en la realizacién del estudio”. Desde entonces se han venido
desarrollando paradigmas cientificos en paralelo al pensamiento filoséfico.

El seguimiento del proceso de evolucion de los paradigmas cientificos revela que estos
permitieron aproximar e integrar las ciencias fisicas y matematicas con las sociales. Un
punto de quiebre, en su tiempo, fue el aportado por Max Planck, en 1900, con la teoria
de los quanta. Segun ella, la radiacién es absorbida o emitida por un cuerpo caliente no
bajo la forma de ondas, sino por medio de pequefios “paquetes” de energia, bajo forma
de multiplos enteros de una cantidad minima bdsica denominada quantum. Esto es
continuado por fisicos notables, como N. Bohr, E. Schrodinger, W. Pauli, L. de Broglie,
entre otros.

En dicho proceso se descubre que las unidades subatémicas poseen una naturaleza dual,
pues dependiendo de cémo sean observadas, se presentan como particulas (materia)
o como ondas (energia); esto derrumba definitivamente el principio aristotélico por
el cual cualquier cosa solo puede ser ella misma (A solo puede ser A). Hegel ya habia
cuestionado este principio desde la perspectiva filoséfica, pero ahora era presentada la
comprobacién empirica: 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
filésofos latinoamericanos (Barberouse y Platas, entre otros). Se reconoce como
cimientos de este pensamiento a la teoria cibernética, las teorias de la informacidn,
teoria de sistemas, los sistemas complejos adaptativos, entre otros las fuentes principales
del pensamiento complejo son: teoria de sistemas, los sistemas complejos adaptativos,
dindmica no lineal, teoria cibernética, teorias de la informaciéon y comunicacion, el
legado piagetiano, la teoria del no equilibrio y la teoria del caos, entre otras.



El desarrollo de la ingenieria en el actual contexto debe contemplar no solamente el
ingenio y la creatividad sino también la innovacidn, la preservacién 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 tecnologias de la
comunicacion, el pensamiento complejo tiene una creciente aceptaciéon, 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. Incorporacién de
una vision holistica frente a una realidad global signada por el avance vertiginoso de las
tecnologias de la comunicacién y la necesidad de integrar al pensamiento complejo en
la formacién de los ingenieros, “como principio de innovacién y de analisis”.

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

Dr. Oscar Rafael Tinoco Gémez
Docente Unidad de PosGrado FII

Octubre 2025
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Caso de estudio del canhamo industrial (Cannabis sativa L.)
en Perd en la era de la complejidad.

Case study of industrial hemp (Cannabis sativa L.) in Peru
in the era of complexity.

Domingo Hussein Pacheco Alvaro
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Nancy Elizabeth Barreda de Miranda
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Jorge Luis Roca Becerra

Universidad Nacional Mayor de San Marcos

El presente articulo explica la complejidad del ciclo de produccion del cdiiamo que abarca
desde una perspectiva historica resaltando su utilizacion de hace muchos siglos, ademds se
hace mencion desde las fases de su cultivo (condiciones climdticas y agronémicas), pasando
a la industrializacion que conlleva la elaboracion de la fibra textil para la elaboracion de
las prendas, teniendo en cuenta que la situaciéon normativa legal atin no tiene un marco
definido en el Pertl.

En este capitulo se aborda la necesidad por contar con productos sostenibles dentro de la
cual el cdiiamo 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 utilizacidn ante una falta de regulacion y acondicionamiento de las se-
millas para su cultivo.

El alcance de este articulo, es profundizar en las complejidades de la cadena de produccion
del cdfiamo, desde el campo, obtencion de la fibra hasta la obtencion del hilo.

Palabras clave: Cdafiamo/ Cannabis sativa/ Teoria 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.

Introduccion

Objetivos

Justificar la Importancia del cdfiamo como una alternativa sostenible en textiles y su
analisis bajo la teoria de la complejidad.

Analizarlas etapas del ciclo productivo del cafiamo (cultivo, transformacién y elaboracién
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 caracteristicas que los convierten en sistemas
complejos (Gonzadles, 2009).

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

Historia del canamo

La historia del cafiamo (Cannabis Sativa L.) data de muchos afios de antigiiedad de
uso y beneficios para el hombre, segiin Saavedra Mora et al. (2023) si orientamos a
informacién relacionada a la primera prenda textil esta data del siglo XXVII A.C.

Segun Bolafios Herrera et al. (2020), citando a Hart (2020) el primer punto dentro
de la complejidad del cultivo del cafiamo es no superar la barrera de concentracién de
tetrahidrocannabinol (THC) que no debe superar el 0.30%.

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

Figura N° 1: Historia del cafiamo
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Fuente: Saavedra Mora et al. (2023)

Caracteristicas y condiciones ambientales del cultivo del cafiamo:

La planta en estudio es considerada una planta de tallo herbdceo con crecimiento
anual, dicho tallo tiene como caracteristicas principales a la rigidez por su crecimiento
y desarrollo acelerado teniendo como ratio el incremento de dos centimetros por dia
en condiciones muy buenas y favorables (Garcia, 2016 citado por Bolafios et al.,2020).
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Tabla N° 1: Clasificacion taxonomica cannabis sativa linaceus

Taxonomia del

Cannabis sativa L.

Reino Plantae (plantas).

Subreino Tracheobionta (plantas vasculares).
Superdivisién Spermatophyta (plantas con semillas).
Divisién Magnoliophyta (plantas con flores).
Clase Magnoliopsida (dicotileddneas).
Subclase Hamamelididae.

Orden Urticales.

Familia Cannabaceae.

Género Cannabis.

Especie Cannabis sativa.

Abreviatura de la autoridad taxonémica: L.

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

El cafiamo en sistemas agricolas complejos y sostenibles

A pesar de sus ventajas, el cultivo del cafiamo enfrenta desafios que deben ser abordados
para maximizar su potencial. La falta de regulacién clara en muchos paises puede
dificultar la inversién y el desarrollo de infraestructuras necesarias para su cultivo y
procesamiento. Asimismo, es fundamental realizar investigaciones adicionales sobre las
mejores practicas agricolas y de manejo para optimizar el rendimiento y la calidad de
la cosecha. La educacidn y la sensibilizacion sobre los beneficios del cafiamo también
son cruciales para fomentar su aceptacion en el mercado y entre los consumidores,
asegurando asi un futuro préspero para este cultivo sostenible (Espinach et al., 2024).

El cultivo de cadfiamo se beneficia de un enfoque de sistemas complejos, donde las
interacciones entre factores ambientales, biolégicos y socioecondmicos juegan un papel
crucial en su crecimiento y desarrollo. Este cultivo requiere condiciones climdticas
especificas, como temperaturas moderadas y una adecuada disponibilidad de agua, lo
que lo hace mas viable en regiones con climas templados. Sin embargo, la resiliencia
del cdfiamo ante variaciones climaticas, como sequias o inundaciones, resalta su
adaptabilidad y potencial en sistemas agricolas sostenibles. Ademas, la implementacién
de practicas agricolas integradas, que consideren la biodiversidad del suelo y el manejo
eficiente de recursos, puede optimizar el rendimiento del cafiamo y contribuir a la salud
del ecosistema en su conjunto (Espinach et al., 2024).



Se debe resaltar que la informacién sobre las condiciones de germinacién y crecimiento
presenta relacién con las fuentes citadas, un punto a tener en cuenta es la sensibilidad
del cafiamo en distintas fases de crecimiento por lo cual se recomienda realizar estudios
diferenciados por etapas de desarrollo del cafiamo.

Condiciones para el cultivo del cafiamo:

Para la germinacién de las semillas del cdfiamo la temperatura adecuada es de 24 °C,
tomando entre tres a siete dias para la aparicién de radiculas visibles, segtin lo citado
en Saavedra Mora et al. (2023), de acuerdo con investigaciones previas (Ceapoiu, 1958;
Clarke, 1997; Fernandez & Panche, 2022).

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

De acuerdo con lo mencionado por Saavedra Mora et al. (2023), Fassio (2013) ya habia
sefialado previamente que respecto a la temperatura se ha determinado que el cdfiamo
crece de manera 6ptima en temperaturas en el dia con valores entre los 17 y 25 °C y en
las noches dichos valores no deberian bajar de los 17 °C.

La temperatura y la humedad son factores que influyen directamente en el desarrollo
durante sus primeros dias, 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 generacion de las raices.

Factores ambientales para el cultivo del cafiamo

El caiiamo (Cannabis sativa L.) es una planta herbacea anual que se caracteriza por su
tallo rigido y su rdpido crecimiento. Segtin Garcia (2016, citado en Bolafios Herrera et
al., 2020), la planta puede alcanzar una altura de hasta 5 metros, con un crecimiento de
hasta 2 cm por dia bajo condiciones éptimas. La calidad de la fibra y el rendimiento en
flores secas dependen de factores ambientales como el fotoperiodo, la temperatura, la
composicion del suelo y el manejo agricola (Petit et al., 2020, citado en Bolafios Herrera
et al., 2020). Ademas, el cdfiamo 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 Bolafios
Herrera et al., 2020). En Estados Unidos, la practica comun es sembrar en verano
para aprovechar los dias largos y estimular el crecimiento de los tallos, seguido de un
crecimiento mas lento en otofio que favorece la floracién cuando los dias tienen menos
de 12 horas de luz (Wortmann, 2020; Pennsylvania State University, 2018, citados en
Bolanos Herrera et al., 2020).



Factores agrondmicos

Los factores agrondmicos clave para obtener fibras de caflamo de alta calidad incluyen
la densidad de plantacién, la fertilizacién nitrogenada y el momento de la cosecha, los
cuales interactian de manera compleja con las caracteristicas del tallo y los procesos
de extracciéon. Una densidad 6ptima de 120 plantas/m? promueve un equilibrio entre
el didmetro del tallo y la facilidad de procesamiento, mientras que niveles moderados
de fertilizacién nitrogenada entre 60 y 100 kg N/ha aseguran una alta eficiencia de
descortezado sin comprometer la calidad de las fibras. Ademads, cosechar durante la
floracién 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 agrondémicas y procesos de transformacién, es esencial para optimizar
la sostenibilidad y calidad del cdfiamo industrial en aplicaciones textiles y técnicas
(Leoni et al., 2022).

Conceptualizacion del agroecosistema segin Morin, Garcia y Luhmann, desde el
enfoque del paradigma del pensamiento complejo.

Desde la plantaciéon de la semilla, el cultivo y la cosecha, el cafiamo (Cannabis Sativa L.)
es una planta sostenible con el medio ambiente, interacciona con multiples dimensiones
(naturales, sociales, culturales y politicas) dentro de su sistema agricola especifico
y esencialmente es un producto de la agricultura. Aun cuando la agricultura es un
proceso de produccién bioldgica sobre un continuum de reproduccién social, esta ha
sido estudiada fundamentalmente bajo el paradigma analitico obteniendo resultados sin
duda valiosos, pero parciales, lo cual impide comprenderla como una totalidad. Ante tal
situacién, se ha comenzado a abordarla desde el paradigma del pensamiento complejo,
posicién tedrica que es considerada el fundamento de la nueva agroecologia y su unidad
de estudio, el agroecosistema.

La conceptualizacion del agroecosistema, desde el pensamiento complejo, implica
comprender la agricultura como una totalidad organizada y multidimensional, mas alla
de enfoques sectoriales o reduccionistas. Ante tal situacion se ha comenzado ha abordarla
desde el paradigma del pensamiento complejo, en este sentido, los aportes tedricos de
Edgar Morin, Rolando Garcia y Niklas Luhmann ofrecen visiones complementarias y
criticas que enriquecen esta comprension.

Edgar Morin propone entender el agroecosistema como un “tejido” de elementos
heterogéneos—sociales, econdmicos y ambientales—inseparablemente
interrelacionados. Considera el agroecosistema es una unidad global compleja, cuya
comprension exige superar la simplificacién del paradigma cientifico tradicional,
mediante concepciones tedricas mas robustas y holisticas.



Rolando Garcia por su parte, critica que las propuestas de Morin son insuficientes
para abordar la realidad agricola, aunque reconoce su valor filoséfico. Garcia define
el agroecosistema como un recorte organizado de la realidad agricola donde los
componentes no pueden analizarse de forma aislada, sino en su interaccién sistémica.
Subraya que sus limites no estdn predefinidos, sino que son seleccionados por el
investigador segun los vinculos mds significativos detectados. Enfatiza la importancia
de comprender los procesos histéricos y evolutivos del agroecosistema, y destaca la
necesidad de un enfoque interdisciplinario para estudiar su complejidad.

Niklas Luhmann aporta un enfoque desde la teoria de los sistemas sociales autopoiéticos.
Concibe la agricultura como un sistema de comunicacién auténomo (autopoiético)
que genera una cultura del manejo agricola. Este sistema se acopla estructuralmente
con los sistemas de conciencia (individuos), quienes actian como controladores de los
agroecosistemas. Luhmann introduce conceptos como clausura operativa y acoplamiento
estructural para explicar cémo la informacién del entorno es incorporada al sistema
agricola solo si es reconocida como irritacién o resonancia. La autopoiesis del sistema
transforma estas sefiales externas en decisiones y practicas diferenciadas dentro de los
agroecosistemas.

En cuanto a la delimitacién y funcién de estos sistemas, Garcia propone limites flexibles
definidos empiricamente, mientras que Luhmann enfatiza una diferencia mas abstracta
entre sistema y entorno. En relacién con las escalas espaciales y temporales, Garcia las
considera cruciales y definidas por el investigador, mientras que Luhmann sugiere que
el sistema de comunicacion 'agricultura' es simbdlicamente 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
fendmeno complejo que no puede reducirse a lo ecolégico o lo econémico tinicamente.
El agroecosistema emerge como una herramienta conceptual clave para analizar la
interaccién de multiples dimensiones (naturales, sociales, culturales y politicas) dentro
de sistemas agricolas especificos.

Seleccion de semillas

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

Caracterizacion de Cannabis Sativa L.

En la figura N° 2 se muestra la caracterizacion de Cannabis Sativa L.
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Figura N° 2: Caracterizacidon Cannabis sativa L.
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Fuente: Infograma de caracterizacion de Cannabis sativa L. Romero Betancourt et al. (2021). Facultad de

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

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

Caracterizacion bioquimica. A partir de las pruebas de UHPLC se cuantifico el contenido
de cannabinoides del Cannabis Sativa L.

Caracterizacion molecular. Inicialmente la identidad de la muestra se realiza
taxondmicamente 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 funcién de su perfil de cannabinoides
y su concentracion:
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* Quimiotipo I con una relaciéon tetrahidrocannabinol/cannabidiol (THC/
CBD) > 1;

* Quimiotipo II con una relacién THC/CBD intermedia (= 1);

» Quimiotipo II las plantas de tipo fibra con una relacién THC/CBD < 1

» Quimiotipo IV que contiene acido cannabigerdlico (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 composicién de fibras en el tallo segtin
figura N°3.

Figura N° 3: Composicion de fibras de tallo Cannabis Sativa L.

FIBRA LARGA FIBRA CORTA
(HILAZA) (cANAMIZA)
FIBRA MEDIA Capacidad absorbente
(ESTOPA) Composicion
Valor Agregado 70% cariamiza
Composicion
30% Cafamiza
25% Hilaza

75% Estopa

Fuente: Adaptado de informes de cadenas de valor Cannabis medicinal y cAfiamo industrial. Afio 9 - N° 75
- Junio 2024 ISSN 2525-0221 tomado de DNERyCV con base en Fassio et al (2013), Lépez y Roca (2021),
CANNAVA S.E (2021) y Alvarez Trentini (2023).

Obtencion de la fibra

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

Figura N° 4: Proceso de enriado enzimdtico

ENZYMATIC PROCESS FOR
HEMP TEXTILE FIBER

e pixly:)

HIGH SHEAR REACTOR HEATER DISC STACK
MIXER CENTRIFUGE

Fuente: Elaboracidn propia

Decorticacion, donde se elimina el nicleo central lefioso del tallo. Se utiliza maquinaria
de descortezado moderna, optimiza los tiempos de separacién y descortezado. Se obtiene
una corteza menor de 10% de madera. Ver figura N° 5

Figura N° 5: Producto de decorticacion de caiiamo

Fibras lefiosas cortas

(canamiza) Fibras largas
Ricas en lignina y Ricas en
xilanos celulosa

Fuente: Producto de decorticacién de cafiamo. www.formation-ag.com/products
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En los ultimos afios, se ha desarrollado maquinaria especializada, que automatiza
y optimiza cada etapa de proceso, hasta obtener una fibra con buenas propiedades
mecdnicas y menor porosidad.

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

Composicion quimica de la fibra del Cannabis Sativa L. (cafiamo)

Se muestra la composiciéon quimica del Cannabis Sativa L. (cdfiamo) en la Tabla N° 2.

Tabla N° 2: Composicidon quimica de la fibra de cafiamo

Plant fibre Cellulose (%)  Hemicellulose(%) Lignin (%) Pectin (%)
Cotton® 82-96 2-6.4 0-5 <1-7
Kapok® 13 - - -
Flax® 60-81 14-20.6 225 1-4
Hemp® 70-92 18-22 3-5 1
Tute? 51-84 12-20 5-13 0.2
Kenaf® 44-87 22 15-19 2
Ramie® 68-76 13-15 0.6-1 2
Banana' 60-65 6-19 5-12 3-5
Pineapple! 70-82 16-19 5-12 2-3
Sisal! 43-73 10-24 4-12 0.8-2
Coir 43-46 0.25 4546 3-4
Oil palm EFB* 43-63 28-33 17-19 1

SSeed, "bast, 'leaf and ffruit fibres

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

Maquinas modernas y tecnologia para el procesamiento del caAiiamo
Equipos para cafiamo

El cafiamo 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 construccién, la industria textil,
los bioplésticos, la alimentacién y la medicina. Sin embargo, uno de los principales
desafios para su integracion en cadenas de valor competitivas ha sido histéricamente el



Complejidad y sostenibilidadl|

procesamiento eficiente de sus partes vegetales, en particular la separacion 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 produccién. En los ultimos afios,
los avances en ingenieria agrondmica e industrial han dado lugar al desarrollo de
maquinaria especializada, capaz de automatizar y optimizar cada etapa del proceso. A
continuacién, se analizan tres equipos tecnoldgicos de ultima generacién utilizados para
el procesamiento del cdfiamo, seleccionados por su relevancia en distintos contextos
productivos.

Equipos para plantacién_ Formation AG (Estados Unidos)

Equipo Midwest Transplanter, para plantacién de cafiamo. Ver figura N° 6

Figura N° 6: Equipo para trasplantar fibra.

= — .
% I.'k-:b-‘i.\"f P ialam
{ -

Ty, Rk ;'.:q,'..-ll.-' R *
B e

Fuente: Catalogo de fabricante de maquina para caifiamo Formation AG www.formation-ag.com/products

Equipos de cosecha _ Formation AG (Estados Unidos)

Cosechar cultivos fibrosos es dificil sin el equipo adecuado. Los equipos de cosecha
tradicionales causan problemas de enredos, atascos y dafios durante la cosecha de
cafiamo. Formation Ag disefia para prevenir estos problemas, ver figura N° 7
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Figura N° 7: Equipo de cosecha

Fuente: Catilogo de fabricante de maquina para caflamo Formation AG www.formation-ag.com/products/

Equipos de procesamiento_ AG (Estados Unidos)
GCS Grain Cleaners_ Formation AG (Estados Unidos)

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

Figura N° 8: Equipo de procesamiento

Fuente: Catalogo de fabricante de maquina para caiiamo Formation AG www.formation-ag.com/products




Equipo decorticador Fiber Track 660 — Formation AG (Estados Unidos)

Disefiada por la empresa estadounidense Formation AG, la Fiber Track 660 se destaca
por su arquitectura modular y capacidad industrial, alcanzando una produccion de hasta
1 tonelada por hora. Esta maquina 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 tecnologia permite la obtencién de hasta ocho tipos diferentes de fibra, ajustables
segtn la demanda de los mercados o el uso final del material. Una de sus principales
ventajas es la posibilidad de integracién con mddulos complementarios, que amplian
significativamente su funcionalidad. Entre estos médulos se incluyen:

» Separadores de flores y semillas, para la recuperacion de partes reproduc-
tivas de la planta.

» Recolectores de resina, orientados a la recoleccién de compuestos bioac-
tivos.

» Empaquetadoras de fibra, que facilitan la logistica y el almacenamiento
del producto final.

La modularidad de la Fiber Track 660 permite una personalizacién técnica segun
el perfil productivo, haciendo de esta mdquina una solucién integral para unidades
agroindustriales que operan en mercados diversificados.

Figura N° 9: Equipo decorticador

Fuente: Catalogo de fabricante de maquina para cafiamo Formation AG www.formation-ag.com/products/
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Diversos productos del equipo decorticador como se muestra en figura N° 10.
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Obtencion de hilo

Figura N° 10: Producto fibra cafiamo de equipo decorticador.

FiberTrack 660 Hurd de Limpiador de fibras
tamafo mediano FiberTrack 660

Hurd de FiberTrack 660 La fibra pasa a través del
dimensionado a un tamafio limpiador de fibra
mediano (longitud de 1/2 secundario FiberTrack 660.
pulgada)

Limpieza de Hurd FiberTrack 660 Hurd en
secundaria FiberTrack polvo

660 o Hurd en polvo para

Hurq limpiado con {al aplicaciones de rellenc 'y
limpiador secundario Hurd plastico de FiberTrack 660

FiberTrack 660

Fuente: Catdlogo de fabricante de maquina para caiiamo Formation AG www.formation-ag.com/products

En la cadena de valor de fibra a hilo, se toma como referencia la tecnologia tradicional
de hilado de lino. Asi mismo otros sistemas de hilatura de algodén o de lana pueden ser
adaptados para fibras de cafiamo, lo que permite la produccién de hilo cdfiamo puro o
de mezclas de cafiamo con fibras naturales.

La tecnologia tradicional de produccién de hilos de lino y cafiamo 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 cainamo

Esta tecnologia para la obtencién de hilo de caflamo, 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 N° 11: Diagrama de flujo de sistema hilado de caiiamo para distintos usos
del producto final

RAW HEMP
BIOMASS
1000kg
I
Retted straw
580kg
I
Breaking Scutched tow
Scutching | 70kg : Drawing section Ring spinning | | Ro;l:i,ncgasrd,
i - for short fibres frame 15-20kg
Long fibres £
120kg - : :
: = | | Brewing section| | ging spinning | | (“short hemp )
Hackling . Haciélgéigtow short fibres frame (| fibreyarn
T ! 20kg
Drawing section _—
for long fibres Cottonization [ Rolo{rrasg_:zmng - \He";gr:?to'j
I

| Bleaching of |¢ Roving frame

roving
l
\\l Wet ring

spinning frame

L
Long hemp
fibre yarn

70kg

Fuente: Zimniewska M. (2022).

Cuando el proceso de decorticaciéon cubre la extraccion mecanica de fibras de tallos
crudos no enriados, mediante la rotura de las partes lefiosas y la separacién mecdanica
de las fibras. Las fibras estdn pegadas entre si, lo que puede dificultar su separacion.
Posteriormente se tendria que desgomar.

Algodonizacién del cafiamo

El uso del sistema de hilado de algodén para fibras de cafiamo algodonizada permite
producir hilo de cdfiamo puro o mezclas de cdfiamo con algoddn en hilatura por anillo
o hilatura por rotor.

Para textiles de alto valor agregado se utiliza la mezcla de fibras en la composicién de
algodén pima 70% y cailamo 30% en hilatura por anillo para titulo 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 (paralelizacion 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 fabricacion de hilo de la mezcla de fibras, se debe tener la caracterizacién
de ambas fibras del algodén y el cafiamo en sus propiedades de finura, longitud,
alargamiento, resistencia, fibra corta, color entre otras

SISTEMA COMPLEJO

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

* Interconexion de elementos: ecosistema agricola y cadenas de suministro.
Problematica agricola contempordanea, influida por dos fenémenos globales,
pero con efectos locales diferenciados: el cambio climatico, la globalizacién
economica y su relaciéon de exacerbacién mutua.

» Dindmica no lineal: crecimiento de las plantas y procesamiento.

» Propiedades emergentes: innovacion de productos, resiliencia y adaptabili-

dad.
» Adaptacién y evolucion: regulacién de mercado, innovacion tecnoldgica.

Cadena valor sostenible cafiamo

Se muestra la cadena de valor sostenible del cAiiamo desde la produccién primaria hasta
la comercializacién de los productos de uso final. Ver figura N° 12.

Figura N° 12: Cadena de valor sostenible cafiamo
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Fuente: Adaptado de informes de cadenas de valor cannabis medicinal y cAfiamo industrial. Afio 9 - N° 75 -
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Cafnamo para uso textil
Normativa y legislacion - comercializacion

El cafiamo industrial (parecido al lino y al yute), una variedad de Cannabis sativa, es
legal en muchos paises para uso industrial y consumo, debido a su baja concentracién de
THC. M4s de 30 paises del mundo producen en grandes cantidades. En algunos lugares,
la produccién y consumo de productos de cdfiamo, como textiles o alimentos, son
completamente legales, mientras que en otros pueden estar regulados por el contenido
de THC. En el Pert existe la Ley 32195 que norma la produccién y comercializacién de
este producto y se encuentra en la Comision del Congreso del Perti para la presentacion
del reglamento correspondiente.

Normativas nacionales en Peru
2017 - Ley 30681, Regula el uso medicinal y terapéutico del cannabis y sus derivados

2019 - Midagri — Direccion de Sanidad Vegetal. Requisitos fitosanitarios para la
importacién de semillas de Cannabis sativa de origen Colombia y Estados Unidos.

2019 - cbd MD-USA - Dia Nacional del Canamo. 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 aprobacién 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)

Aprobacién automatica (investigacion, importacién, comercializacion vy 179
dispensacion)
Evaluacion previa (Investigacion y produccion agraria) 6
Total 185

Fuente: DIRANDRO (2019).

La Direccién Antidrogas de la Policia Nacional del Perd — PNP informé 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 supervision médica, el Ministerio de Salud (Minsa),



a través del Instituto Nacional de Salud (INS) realiza un control de calidad a dichos
productos con el propdsito de verificar que cumplan sus especificaciones de calidad y
seguridad.

Los aceites y extractos alcohdlicos de cannabis son analizados gracias a una metodologia
desarrollada y validada por el Centro Nacional de Control de Calidad (CNCC) del INS, la
cual permiteidentificarycuantificar cincocannabinoides comoel cannabidiol (CBD), 4cido
cannabididlico (CBDA), tetrahidrocannabinol (A9-THC), acido tetrahidrocannabididlico
(THC-A), y cannabinol (CBN) en productos derivados de cannabis.

Al respecto, el quimico farmacéutico, Miguel Grande Ortiz, director ejecutivo del
laboratorio del INS, explicé 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
deberia 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, esta 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 dosificacién 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 TECNOLOGICA AL CULTIVO. El Instituto Nacional de
Innovacién Agraria (INIA) del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), es
la instancia que otorga las licencias con fines de investigacién cientifica en Cannabis, a
solicitud de las instituciones interesadas previa evaluacién técnica de sus expedientes.
En este contexto, el drea de Informacion y Vigilancia Tecnoldgica Agraria de la Direccién
de Gestién de la Innovacion Agraria del INIA, ha elaborado el “Estudio de vigilancia
tecnoldgica en el cultivo de cannabis” que tiene por objetivo mostrar el escenario de
investigacion y desarrollo tecnolégico nacional e internacional, para dar a conocer las
nuevas tecnologias y tendencias al cultivo de cannabis, a través del andlisis de patentes,
publicaciones cientificas y proyectos de investigacién. Este estudio estd dirigido a los
investigadores y gestores de la I+D+i del Sistema Nacional de Innovaciéon Agraria
(SNIA), para que sea adoptado como un documento de consulta en la toma de decisiones
orientadas a desarrollar nuevas propuestas de investigacién y desarrollo de tecnologias
de alto impacto en el sector agropecuario del Pert.

2021 - Ley 31312 - Digemid. Aprueban modificaciones a la ley de acceso a su uso
medicinal del cannabis y al Cédigo Penal.



2022 - ONU COMERCIO Y DESARROLLO (UNCTAD). Sefiala discrepancias notables en
los datos de exportacion, destacando la necesidad de un enfoque mas sistematico para
medir el comercio mundial de productos de cdfiamo. Podemos mencionar, la base de
datos de estadisticas comerciales de productos basicos de la ONU (Comtrade), que utiliza
clasificaciones internacionales que solo cubren fibra e hilo crudos y semiprocesados de
canamo industrial, registré un valor comercial de $46 millones en 2022.

2022 - Proyecto de Ley sobre el caiiamo. El Proyecto de Ley N°03938/2022-CR para
el desarrollo agricola y productivo del cdfiamo de uso industrial busca promover el uso
del cafiamo industrial. Este proyecto se encuentra actualmente en las comisiones agraria
y de produccién, micro y pequeiia empresa desde enero del 2023. Este proyecto de Ley
tiene por objeto autorizar la siembra, produccidn, industrializacidn y comercializacién
de la fibra y el grano del cafiamo de uso industrial, para promover la produccién de
materia prima para su desarrollo industrial en el Pert.

2022 - Comision Agraria del Congreso - Proponen industrializacion del cafiamo
como alternativa de reactivacion econdmica. Diversos especialistas expusieron en
una mesa técnica de trabajo, sus aportes sobre el proyecto de ley que promueve la
reactivacién econdmica a través del uso del cdfiamo en la agricultura del Perd; autoria
del congresista Arturo Alegria de Fuerza Popular.

El evento que llevé por nombre “El cdfiamo en el Pera: oportunidades de desarrollo”,
convocd a representantes del Ministerio de la Produccién — PRODUCE, el Servicio
Nacional de Sanidad Agraria del Pertt (SENASA), Futura Farms, empresa pionera en la
investigacion cientifica de la industria del cafiamo, y la empresa de la industria textil
World Textile Sourcing (WTS).
“Mds alld de la crisis que atravesamos en el pais, es importante seguir trabajando
en iniciativas desde el Congreso que generen alternativas para la poblacién que
quiere salir adelante. En ese sentido, considero que el pais tiene mucho que ganar
con una ley que permita la industrializacion del cdfiamo”, indicd Alegria.
Comentd que la desinformacion ha creado una serie de tabtes y prejuicios por muchos
afos con relacién a la planta de cafiamo (clasificada dentro de los cannabinoides) y que
precisamente estos espacios puiblicos, como las mesas de trabajo, permiten a los expertos
aclarar este tipo de temas.

2022 — Mundo textil - La realidad del uso del cafiamo en la industria textil

Marcas como Quisksilver y Patagonia han popularizado el cadfiamo como fibras de prendas
de vestir, actualmente marcas como Woolrich, Cannabeings Designs, Hemp Authority se
especializan en ropa de cdfiamo y accesorios. Muchos disefiadores y casas de moda han
utilizado de manera frecuente el cadfiamo 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 utilizacién de esta fibra, ha
sido un impulso mds por aportar a la sostenibilidad del planeta, puesto que su modelo



de negocio es uno de los mds amigables con el medio ambiente e incluye iniciativas
tales como el menor uso de materiales, reduccion de los desechos textiles, cambios
tecnoldgicos Para volver a sus procesos mas sustentables, uso de algodén organico para
sus prendas, campafias de concientizacion para que sus consumidores se vuelvan mas
responsables, utilizacién de hasta el 70% de fibras reciclables en sus productos, atencion
al ciclo completo de su mercaderia desde que sale de sus tiendas hasta que es reciclada
o vendida por sus clientes, campafias para evitar las compras innecesarias de nuevas
prendas, servicios de reparacion 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,
camisasyropade cama. Otrasimportantes marcas como Hoodlamb, Datsusara, Patagonia,
Satori y Dash Hemp tienen nutridas colecciones de ropa hecha total o parcialmente de
cafiamo (Sensi seeds, 2019). Un aporte sumamente valioso que la marca Ralph Lauren
hace a la sociedad, radica en la elaboracién de prendas de alta calidad y que no estan
de ninguna manera ligadas a colecciones temporales o efimeras, la mayor parte de sus
prendas son disefiadas para ser usadas por muchos afios sin perder estilo ni calidad,
sin embargo su politica de sostenibilidad se basa en aspectos como la trazabilidad,
compromiso con los proveedores, uso de materiales sostenibles, manejo sostenible de
los desechos quimicos, reduccion del uso de agua en su produccion y participacién en
programas de compromiso social y filantropia (Ralph Lauren , 2021).

Las fibras de cafiamo tienen varias ventajas respecto a otras fibras naturales y sintéticas.
El crecimiento de la planta es mucho mas rapido que el algoddn, no requiere pesticidas
ni herbicidas; ademds erosiona menos el suelo y produce oxigeno (Shahzad, 2018). De
acuerdo a los ultimos estudios realizados en Estados Unidos, el costo de cultivar cannamo
versus algoddn, es un 77% mds econdmico para la fibra en materia de nuestro analisis;
aqui también se debe considerar que los paises con climas calidos son los mds idéneos
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 cafiamo, su uso desde el siglo XX ha venido
dandose 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 estaticas y resistentes a los rayos UV; ropa para vaqueros y ganaderos. Una de las
particularidades mds destacadas, que de hecho ya fue aprovechada siglos atras en Asia
y Africa, es la propiedad medicinal que tiene el cafiamo, actualmente experimentos
cientificos han comprobado que el cannabis fendlico tiene un significativo efecto de
destruir a substancias como el Staphylococcus aureus, Escherichia coli y la Candida
albicans. Asi también la estructura porosa del cadiiamo la hace extremadamente ttil para
ser usada para injertos vasculares (Zhang , Zhong , & Feng , 2018).



Comparada con el algoddn, el cafiamo es mucho mdas amigable con el ambiente, la
cantidad de agua que se necesita para producir un kilogramo terminado de algodén
es 4400 litros, mientras que para la misma cantidad de tela de cafiamo se requiere
solamente 990 litros. La absorcién de CO2 por hectdrea del cdfiamo, fluctiia entre 22 a
44 toneladas (Hemp Copenhagen, 2020).

Tomando en cuenta la huella ecolégica del cainamo frente al algoddn, la del algodén
representa hasta 3,7 gha y la huella ecoldgica del cdfiamo es apenas de 2.01 gha (Duque
Schumache, Pequit, & Pazour, 2020).

2022 - Oficina de las Naciones Unidades contra la droga y el delito La legalizacion
del cannabis en algunas partes del mundo parece haber acelerado el consumo diario y
las consecuencias relacionadas para la salud, segin 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 fabricacién
de cocaina, la expansion de las drogas sintéticas a nuevos mercados y las continuas
deficiencias en la disponibilidad de tratamientos contra las drogas, especialmente para
las mujeres.

Segun el Informe, alrededor de 284 millones de personas de entre 15 y 64 afos
consumieron drogas en todo el mundo en 2020, lo que supone un aumento del 26%
respecto a la década anterior. Las personas jovenes estan consumiendo mds drogas y los
niveles de consumo actuales en muchos paises son mas altos que los de la generacién
anterior. En Africa y América Latina, las personas menores de 35 afios representan la
mayoria 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,
declaré: "Las cifras de producciéon e incautacion de muchas drogas ilicitas estan
alcanzando niveles récord, incluso cuando las emergencias globales estdn aumentando
las vulnerabilidades. Al mismo tiempo, las percepciones erréneas sobre la magnitud del
problema y los riesgos relacionados estan privando a las personas de los servicios de
atencidn y tratamiento y conduciendo a la juventud hacia comportamientos peligrosos.

Debemos destinar los recursos y la atenciéon necesarios para hacer frente a todos los
aspectos del problema mundial de las drogas, incluida la prestacién de asistencia basada
en la evidencia a todas las personas que la necesitan, y debemos mejorar la base de
conocimientos sobre la relacién de las drogas ilicitas con otros retos urgentes, como los
conflictos y la degradacion del ambiente".



El informe destaca, ademads, la importancia de movilizar a la comunidad internacional,
los gobiernos, la sociedad civil y a todas las contrapartes para que adopten medidas
urgentes de proteccion, entre ellas reforzar la prevencion y el tratamiento del consumo
de drogas y afrontar la oferta de drogas ilicitas.

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 Policia Nacional en el distrito de Sayan, Huaura, contienen alto componente
de tetrahidrocannabinol (THC), principal sustancia psicoactiva que resulta mucho mas
adictiva. Eduardo Cruz, especialista de la Comision Nacional para el Desarrollo y Vida
sin Drogas (Devida), explicé que ahora la marihuana es "fabricada" de tal forma que los
consumidores se pegan a ella de forma mds rdpida. “Lo que hacen durante el proceso
de siembra es incrementar el porcentaje del THC con fertilizantes y luces especiales. A
mayor concentracién de este componente, se vuelve mads 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”,
precisé Cruz. Ademas de degenerar el organismo humano y perturbar el sistema nervioso
central, existen evidencias cientificas de que el consumo de esta planta disminuye la
inteligencia. Hay mdas 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. AREA ESPECIALIZADA. La Unidad de Gestién Técnica en Cannabis y
Canamo Industrial del Senasa fue creada mediante la Resolucion 716,/2023 para fortalecer
el desarrollo productivo de este cultivo en el pais, desde las diferentes incumbencias del
organismo y en el marco de la normativa vigente.

2023 - Ministerio de Salud — Minsa Campafia sobre el uso medicinal del cannabis y
sus derivados. PAGINA 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
indicaciéon 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-Pert- cannabis medicinal. La autoridad regulatoria en el Pertd informé en la pagina
web que existen 126 establecimiento autorizados para la importacién y comercializacion
de cannabis.

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



Tabla N° 4: Establecimientos farmacéuticos

Estable- | Tipo de Licencia Canti-
cimien- dad
tos

Drogue- | Licencia de importacion y |54
rias comercializacion
Labora-|Licencia de importacion y |2
torio comercializacion

Boticas|Licencia de comercializa- |68
y farma- | cion

cias

Labora- | Licencia para la produccion | 1
torio que incluye cultivo

Labora- | Licencia para la produccion | 1
torio que no incluye cultivo

Total 126

Fuente: Peru cannabis medicinal — Autoridad regulatoria
2023 - Reuniéon multisectorial para debatir la implementaciéon del reglamento que
regula el uso medicinal y terapéutico del cannabis y derivados. En esta reunién
participaron: Ministerio del Interior, Dirandro, Midagri, Senasa, INIA, INS y Digemid.

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

2024 - Ministerio del Interior - Resolucion 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 verificacién y expedicion del certificado de cumplimiento de dispositivos
de seguridad para el desarrollo de como el anexo forma parte integrante de la presente
resolucion).

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

2024 - Ley N° 32195, Ley del Desarrollo Agricola del Cafiamo para Uso Agricola e
Industrial, publicada el 15 de diciembre de 2024, marca un hito importante en la
comercializacion de alimentos para esta normativa; no solo brinda un marco legal para
la produccién y comercializacidn del cdfiamo industrial y agricola, sino que impulsara
su uso como un recurso clave para sectores innovadores.

Algunos aspectos destacados de la ley:



El cafiamo, conocido también como cannabis no psicoactivo o hemp (can-
nabis con menos del 1% de THC-tetrahidrocannabinol), podra ser utilizado
para elaborar productos alimenticios, cosméticos, textiles y materiales de
construccion.

El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (Midagri) sera el encargado
de autorizar actividades relacionadas con la produccién, almacenamiento,
transporte y exportacién del cafiamo.

Se establece la obligacién de garantizar la procedencia licita del cafiamo 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 cafiamo, desde la siembra hasta la comercializaciéon. Se estipulan
sanciones, incluyendo la suspensiéon o cancelaciéon de autorizaciones si el
contenido de THC excede el 1%.

Se deberd modificar el reglamento de estupefacientes, psicotrépicos y otras
sustancias sujetas a fiscalizacion (D.S. 023-2001-SA) de la siguiente mane-
ra: Lista IT A (drogas de uso prohibido en el pais) se consignara al cannabis
psicoactivo; Lista IV A (lista de sustancias de medicamentos prescritos con
receta médica comun) se consignard cannabis psicoactivo en lugar de can-
nabis resinas y aceites esenciales.

Mediante reglamento se establecerd los requisitos para el otorgamiento de la autorizacién.

A continuacidn, algunas precisiones:

Vigencia: la ley entrard en vigencia desde el dia siguiente de la publicacion
de su reglamento.

Reglamento: el Midagri tiene un plazo maximo de 180 dias calendario des-
de la entrada en vigencia de la ley para la aprobaciéon del reglamento.
Cddigo Penal: No es punible la produccién del cafiamo de uso industrial con
la autorizacién (modifica los articulos 296-A y 299), uso humano y animal,
asi como cosméticos a base de cannabis.

2025- DIGEMID Legislacion. 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 autorizacion de importa-
cién excepcional para tratamiento individual.

Preparado farmacéutico (férmula magistral) derivado de cannabis para uso
medicinal para tratamiento individualizado, elaborado por el profesional
quimico farmacéutico en una botica, farmacia o farmacia de un estableci-



miento de salud con licencia otorgada por la autoridad competente, elabo-
rado contra la presentacién de la receta médica correspondiente.

» Los productos deben ser adquiridos en farmacias y boticas que cuenten con
licencia para la comercializacidon de derivados de cannabis. No estad autori-
zada la comercializacion para el caso de la produccién artesanal con cultivo
asociativo, por ser esta de exclusivo beneficio de los pacientes calificados
por su médico tratante que pertenecen a la asociacion.

2025 - Produccion y comercializacion del cainamo textil hacia adelante

En el mundo, tenemos muchos paises que son productores del cdfiamo como: China,
Estados Unidos, Francia, Paises Bajos, Rumania, entre otros paises con menor nivel
de produccién tales como: Polonia, Hungria, Chile y Australia, por su gran interés en
productos sostenibles y ecoldgicos.

En el Perd, el cultivo de cdfiamo ha ido creciendo en los tltimos afios de manera ilegal y no
reglamentada, impulsado principalmente por su potencial econémico y sus diversos usos
industriales y comerciales. Algunas de las regiones que han destacado en la produccién
de canamo en Pert estdn en la Selva norte de Perd por sus condiciones ambientales
favorables para el cultivo de esta planta, como lo son: San Martin, Amazonas; en la
sierra central del Pert tenemos a Junin, Huanuco, Cusco, entre otros departamentos en
menor escala.

Al no tener produccién peruana, las empresas en general deben importar para seguir
los procesos de los proyectos. Existen pocas empresas que conocen el uso del cdfiamo
textil y se vienen investigando la factibilidad de su uso y aplicacién textil; pero por
diversos factores politicos, econémicos, tecnolégicos, ecoldgicos y sociales; por ejemplo,
no apuestan totalmente al procesamiento de este tipo de materiales porque evitan la
contaminacidn de sus otras lineas de produccién, requiriendo una inversidn en tecnologia
apropiada para dicha fibra, necesitarian 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 periodo considerable de dos afios, investigacion sobre la fibra, importacion
de la fibra, para ingresar a sus procesos de desarrollo de productos innovadores; asi
como elaboracion de prendas que tienen entre 20 a 25% de cafiamo de uso textil y cuyos
productos terminados se exportan a varios paises de Europa, siendo entre ellos Francia
el de mayor presencia potencial.

2025 — Estadisticas aduaneras - costos estimados en cafiamo de uso textil

Se tienen que importar de Francia la fibra tratada con las caracteristicas segin la norma
técnica correspondiente a un costo de $ 2 kg FOB puerto europeo con destino al Peru
segun valores de las estadisticas aduaneras segtn partida arancelaria; posteriormente



afladiendo costos complementarios la fibra del cdfiamo llegard aproximadamente a $
6 kg valor CUPEP (Costo Unitario Puesto en Planta Lima-Perd) que es usado por la
empresa peruana para el costeo correspondiente de las prendas a exportar. En caso de
reglamentarse el cafiamo para uso textil, existe un gran mercado de tipo ecoldgico en
el mundo que consumira dicha fibra en una gama de productos textiles muy variada.

2025 - UN - Oportunidades para las naciones en desarrollo
Actualmente, Canad4 lidera las exportaciones globales de semillas de aceite de cafiamo.

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

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

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

2025 BUSINESS WIRE USA - Innovacion en empresas lideres en EE. UU. El sector
del cafiamo industrial en EE. UU. estd creciendo rdpidamente, especialmente desde que
la Ley Agricola de 2018 legaliz6 su cultivo. Esto ha impulsado la expansion en diversas
industrias, como la alimentaria, la de la construccion, la textil y la de productos de
bienestar, especialmente el CBD. La demanda se ha visto estimulada aun mads por la
creciente concienciacidon de los consumidores sobre las ventajas del cdfiamo para la
salud y su sostenibilidad. Empresas lideres como HempFusion y Charlotte's Web lideran
la innovacién en cafiamo. Estados Unidos se posiciona ahora como lider en el sector del
canamo industrial gracias a la creciente inversion en investigacion y desarrollo, a pesar
de los obstaculos regulatorios y la volatilidad del mercado. Se prevé un crecimiento
significativo de la industria en los proximos afios.

2025 - IMARC Group - empresa lider en investigacion de mercados - destinos
comerciales y potenciales socios estratégicos.

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

» Asia Pacifico: China, India, Indonesia, Pakistdn, Bangladesh, Japén, Filipi-
nas, Vietnam, Tailandia, Corea del Sur, Malasia, Nepal, Taiwan, Sri Lanka,
Hong Kong, Singapur, Australia y Nueva Zelanda

» FEuropa: Alemania, Francia, Reino Unido, Italia, Espafia, Rusia, Turquia,
Paises Bajos, Polonia, Suecia, Bélgica, Austria, Irlanda, Suiza, Noruega, Di-
namarca, Rumania, Finlandia, Reptblica Checa, Portugal y Grecia



» América del Norte: Estados Unidos y Canada

» América Latina: Brasil, México, Argentina, Colombia, Chile, Ecuador y Pera
™)

» Oriente Medio y Africa: Arabia Saudita, Emiratos Arabes Unidos, Israel,
Irdn, Sudafrica, Nigeria, Oman, Kuwait, Qatar, Irak, Egipto, Argelia y Ma-
rruecos

(*) En vias de la reglamentacion del cdfiamo de uso textil.

2025- SCRAPYART CORPORATION SAC. En el Perud existen empresas que importan y
comercializan productos del cafiamo (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 ddlares americanos
segun la calidad y cantidad que se muestran en sus catdlogos digitales.

2025- Sunat - importaciones de hilos de cafiamo - En el Peru, de acuerdo a la partida
arancelaria del cafiamo se encuentra en la seccidn XI, que corresponde a materias textiles
y sus manufacturas, capitulo 53: Las demas 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

SECCION:XI MATERIAS TEXTILES Y SUS MANUFACTURAS

CAPITULO:53 LAS DEMAS FIBRAS TEXTILES VEGETALES; HILADOS DE PAPEL Y TEJIDOS DE
HILADOS DE PAPEL

53.06 Hilados de linoc.
53.06 Hilados de lino.
5306.10.00.00 - Sencillos
5306.20.10.00 - - Acondicionados para la venta al por menor
5306.20.90.00 - - Los demds
53.07 Hilados de yute o demas fibras textiles del liber de la partida no 53.03.
5307.10.00.00 - Sencillos
5307.20.00.00 - Retorcidos o cableados
53.08 Hilados de las demas fibras textiles vegetales; hilados de papel.
5308.10.00.00 - Hilados de coco
5308.20.00.00 - Hilados de cafiamo
5308.90.00.10 - - Hilados de papel
5308.90.00.90 - - Los demds
53.09 Tejidos de lino.

Fuente: SUNAT (2025).
El hilado de cdfiamo cuenta con algunas consideraciones o excepciones que aparecen
dentro del arancel de aduanas digital segtin lo siguiente:



Tabla N° 6: Hilado del cafiamo con algunas consideraciones

TIPO DE PRODUCTO: FE ERRATAS 08.11.2014-DS.312-2014-EF-06.11.2014-LEY 29666-1
Gravamenes Vigentes Valor
Ad / valorem 6%
Impuesto Selectivo al Consumo 0%
Impuesto General a las Ventas 16%
Impuesto de Promocion Municipal 2%
Derecho Especificos N.A.
Derecho Antidumping N.A.
Seguro 1.75%
Sobretasa 0%
Unidad de Medida: KG

MN.A.: No es aplicable para esta subpartida

OTROS REQUISITOS PARA LA COMERCIALIZACION CON OTROS PAISES.

comeciones || _cones _ rscciones J osci uniws o creics fneso. cuass |

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 paises, acuerdos comerciales, acuerdos de libre comercio,
acuerdos de asociacion econdmica, tratados bilaterales, protocolos adicionales, convenio
de cooperaciéon aduanera, exoneracion de certificados de inspeccidon, que deben
considerarse para la importacién del cafiamo para uso textil.

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

2025 - Mordor Intelligence - hacia un futuro sostenible. Tamafo del mercado
de cafamo industrial y andlisis de participaciéon tendencias de crecimiento y
prondsticos (2024-2029)

El informe cubre las estadisticas de produccién del mercado global de cafiamo industrial
y estd segmentado por tipo (semilla de cadfilamo (consumida cruda, cocida o tostada),
aceite de semilla de cdfiamo, aceite de cdfiamo con cannabidiol (CBD), proteina de
canamo (suplemento) y extracto de cafiamo (sin CBD). )), aplicacién (alimentos y
bebidas, suplementos para la salud y otras aplicaciones) y geografia (Norteamérica,
Europa, Sudamérica y resto del mundo). El informe ofrece el tamafio del mercado y
la previsién de ingresos del cafiamo industrial (millones de délares) para todos los
segmentos interesados.
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Resultados

» Con respecto a la complejidad del cafiamo se propone el siguiente modelo el
cual esta basado en los factores abordados en el presente trabajo (ambien-
tales, bioldgicos, agronémicos y socioeconémicos) que han sido interconec-
tados a fin de vincular su relacién bajo sistemas complejos,

Figura N° 13: Modelo de complejidad de factores para el cultivo del cafnamo
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Fuente: Elaboracién propia
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» Entre los resultados se destaca la importancia de la caracterizacion 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-
cion y comercializacion.

» La temperatura y humedad son variables muy importantes para el creci-
miento radicular éptimo en la fase de desarrollo de las semillas del cafiamo,
las caracteristicas de las semillas del cdfiamo van a permitir que pueda desa-
rrollarse de manera efectiva en nuestro pais favorecido por el clima, calidad
de suelo, etc.

* Se ha identificado que, a pesar del creciente interés por el cafiamo como
cultivo sostenible, el Pert recién ha dado un paso concreto con la promul-
gacion de la Ley N.° 32195 (2024), la cual establece un marco legal para el
desarrollo agricola e industrial del cafiamo, aunque aun estd pendiente su
reglamentacion definitiva.

» El andlisis documental revela que existe una evolucién 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
canamo, lo cual refleja una apertura legal paulatina pero aun insuficiente-
mente articulada.

» Se evidencid que la ausencia de una normativa técnica consolidada para el
canamo textil genera barreras legales para su produccién y comercializa-
cion, afectando la seguridad juridica de productores, empresas y centros de
investigacion interesados en su industrializacién.

Discusion

» El modelo de complejidad de factores para el cultivo del cafiamo representa
las conexiones que hay entre estos y la afectaciéon 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 éptimo del cafiamo
, esto junto con las condiciones climdticas favorables que presenta el Pera
permitird el surgimiento de nuevos sistemas que aporten positivamente al
desarrollo del Cannabis sativa L. en el Per.

» Desde la Teoria de la complejidad, el caAfiamo desde la semilla, el cultivo y la
cosecha, hasta la obtencidén de la fibra interacciona con su sistema agricola
especifico y en la obtencion del hilo interacciona con su sistema industrial
especifico, asi mismo interacciona con multiples dimensiones (naturales,
sociales, culturales y politicas), por estos motivos necesita un control de ca-
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lidad especifico en toda la cadena de produccién de fibra a hilo, que permita
la trazabilidad y certificacion del producto de uso final.

La produccién mundial de fibras textiles alcanzé 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 produccién mundial de cafiamo
con respecto a las fibras naturales fue de 1.7%.

Figura N° 14: Producciéon mundial de fibras textiles
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Fuente: Adaptado Zimniewska M. (2022) tomado de Towsend, T. (2019)

Uno de sus principales desafios para su integracion en cadenas de valor
competitivas ha sido el procesamiento eficiente de sus partes vegetales, en
particular la separacion de la fibra del tallo. Un desafio es el requerimiento
de maquinas especializadas para completar la linea tecnolédgica. La hilatura
de cafiamo no es una opcion atractiva para los fabricantes de maquinas,
como la maquina de hilado dedicada al proceso de fibra larga, que garantiza
la obtencién de hilo cafiamo 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 produccién.

La creacion de un mercado de maquinaria de cdfiamo, que permita la crea-
cion de lineas tecnoldgicas innovadoras, asi como la creacién de nuevos
modelos de negocio, es necesario para que las fibras textiles del cafiamo
sean econdmicamente competitivas en comparaciéon con otras fibras natu-
rales. Teniendo en cuenta que la sostenibilidad de la fibra de cafiamo es la
principal fortaleza para el sector textil.

A pesar de los avances legislativos con la promulgacion de la Ley N.°© 32195,
la falta de un reglamento operativo limita la implementacién efectiva del
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cafiamo industrial en el Perd, generando incertidumbre juridica para los
actores de la cadena productiva.

» El marco legal actual evidencia una superposicion normativa entre el uso
medicinal y el uso industrial del cannabis, lo que exige una clara diferencia-
cion regulatoria para fomentar la inversién en el caflamo textil sin que se
vea obstaculizada por los controles aplicables al cannabis psicoactivo.

» La trazabilidad obligatoria y los limites de THC exigidos por la ley peruana
representan un reto técnico para los pequefios productores, por lo que se
requiere un sistema de certificacién y fiscalizacién accesible que garantice
tanto la legalidad como la competitividad del cAfiamo en mercados interna-
cionales.

Conclusiones

» LaInnovacién tecnolégica de maquinas y procesos, permite optimizar el uso
de alto valor del cafiamo, desde el campo hasta la produccion de fibras que
incluyen la seleccién de variedad genética, practicas de cultivo optimizadas,
técnicas de cosecha eficientes, obtencién de la fibra por métodos enzimati-
cos con apoyo de maquinaria, hasta el proceso de hilar la fibra.

» El cafamo industrial (Cannabis sativa L.) fibra natural alternativa, para apo-
yar la transicion de la industria textil hacia 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 produccidn.

» (Calidad sanitaria cuando tiene control en la fuente de origen, diagndstico
de laboratorio y control en la produccién.

» (Calidad fisioldgica cuando tiene condiciones de produccidn, alto porcentaje
de germinacién, acondicionamiento y almacenamiento.

» (Calidad fisica, semilla libre de malezas, buenas practicas de cosecha y acon-
dicionamiento

* El cdfiamo 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 produccion pueden variar entre los
125 y 90 dias pudiendo las plantas alcanzar al menos 1,8 metros de altura.

» Para uso de exportacién, la linea mas viable para la produccién de hilo de
canamo es la adaptacion del sistema de hilado de algoddn a las caracteristi-
cas de la fibra de cafilamo algodonizada. La caracterizacién de ambas fibras
tiene que tener uniformes sus propiedades, con un coeficiente de variaciéon
menor a 10 por ciento en finura, longitud, alargamiento, resistencia, fibra



corta, color entre otras. Estas tienen que estar acreditadas con estdndares
de calidad.

» La promulgacién de la Ley N.° 32195 constituye un hito en el reconoci-
miento legal del cdfiamo industrial en el Perd; sin embargo, su aplicaciéon
efectiva estd condicionada a la aprobacién oportuna del reglamento que
delimite claramente las competencias institucionales y los requisitos para su
produccién, transformacién y comercializacion.

» La normativa vigente en el Peri ain muestra una fragmentacién regulato-
ria entre usos medicinales, terapéuticos e industriales del cannabis, lo que
genera ambigiiedad juridica y dificulta el establecimiento de una cadena de
valor clara y sostenible para el cafilamo textil.

» El marco legal peruano requiere armonizacién con estandares internacio-
nales que regulan el contenido de THC y la trazabilidad de los productos
derivados del cafiamo, a fin de garantizar competitividad en el mercado
global y seguridad juridica para los inversionistas y productores nacionales.
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