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Resumen

Este trabajo presentalos elementos asociadosa problemas relacionados con
la industria del cafiamo en Colombia, por medio de un estudio de bioprospeccion bajo
el marco normativo y bibliografico evidenciado en la literatura abierta disponible. La
investigacion se centra en el campo de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién, donde bajo un
enfoque cuantitativo y no experimental de las aplicaciones y propiedades del cafiamo, se
plantea una revision sistematica usando los métodos de Kitchenham y PRISMA, obteniendo
12 articulos que relacionan experiencias de uso con métodos de extraccion y procesamiento.
La bioprospeccion destaca la utilidad del cafiamo en productos bioenergéticos con un
rendimiento de 100 GJ/ha/ afio, y en campos como desarrollo de fibras textiles, aditivo
antioxidante y cosméticos. En conclusion, el cafiamo resulta ser una planta con potencial de
ser usada como materia prima en procesos verdes y eficientes.

Introduccion

El cafilamo industrial taxondmicamente Cannabis Sativa L vari (var) sativa, es un derivado genético
del cannabis, y posee niveles de tetrahidrocannabinol (THC) inferiores a 0,3 % en peso seco
(Montacchini et al., 2018), siendo este el componente psicoactivo de la planta cannabis, y por el cual
ha existido la necesidad de normativas sobre su cultivo y uso en el mundo, dado que en altas
cantidades (>0,3%) puede generar alta dependencia y alteraciones psicologicas y fisioldgicas en el
cuerpo humano. Sin embargo, se debe tener presente que, a pesar del parecido fisico del cafiamo con
la planta de cannabis, la tecnologia asociada y el proceso de produccion del cafiamo se distinguen
sustancialmente, y a su vez es una materia prima verde con 10.000 afios de historia, siendo utilizada
principalmente en el sector textil, de construccion, alimentario, entre otros y recientemente en la
bioenergia (Fike, 2016). En Colombia, la legalizacion del cultivo de cannabis se dio en el 2016, por
medio de la Ley 1787 de 2016 y el Decreto 613 de 2017 (Rodriguez Miranda, 2020), la cual dio paso
a la inclusion de esta planta como una alternativa promisoria con altas capacidades industriales.

En este sentido, Colombia se presenta como un lugar estratégico para el crecimiento de la produccion
del cahamo, dado que este habita en regiones célidas, terrenos aluviales, permeables y ricos en
nitrégeno (muy presentes en el departamento del Valle); es asi, como con el actual marco regulatorio
y legislativo que existe sobre cannabis en Colombia, se abre paso para el uso del cafiamo, dado que
tanto el tallo de la planta como las semillas se pueden recuperar, convirtiéndolo asi en una materia
prima con altas oportunidades de investigacion.

Sin embargo, a pesar del potencial de esta planta, su acercamiento toxicoldgico, clinico y terapéutico
se vio limitado, debido a que su similitud fenotipica con la planta de cannabis psicoactiva generd
connotaciones culturales y legales alrededor de su uso (Casadiego Mesa & Lastra Bello, 2015). Aun
con lo anterior se proyecta como una materia prima ecolégica de interés para proyectos de
bioprospeccion, donde a través de esta se aporte positivamente a la conservacion de la riqueza natural
colombiana, agregando valor a sus recursos biolégicos y genéticos; lo anterior se consigue bajo la
coherencia normativa y procedimental, ya que el acceso a recursos y la biotecnologia, en Colombia
se han abordado como temas no relacionados, lo cual no es precisamente el modus operandi para el
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desarrollo de la prospeccion en la diversidad bioldgica; es por esto que se consagré la Convencion de
Diversidad Biol6gica (CDB) que plante6 politicas de acceso a los recursos del pais, en aras de su
utilizacion sostenible, y a su vez para que los beneficios derivados por la utilizacion de estos sean
distribuidos equitativamente (Melgarejo et.al, 2002). Segun lo presentado por Fedesarrollo en el
2019, Colombia “deberia aprovechar las posibilidades productivas del cafiamo, y la capacidad de
desarrollo industrial de este sector” (Fedesarrollo, 2019), es asi como el estudio de bioprospeccion
bajo los objetivos de CDB permite que, a traves de la investigacion bésica de las especies, se avance
en el descubrimiento de los usos primordiales del cafiamo, articulado con actividades técnico-
cientificas, para asi sustentar el desarrollo tecnoldgico necesario en la cadena valor.

El interés por el Cannabis Sativa L ha cobrado importancia ya que se ha demostrado su bajo
componente de psico actividad y sus potenciales propiedades como aislante térmico, al igual que su
riqueza en aminodcidos, y su contenido aproximado de 30% de aceite oleico (Rezapour, 2017),
aspectos que lo consolidan como un producto agricola versatil. En ese sentido, la necesidad de
investigar sobre las potencialidades de este producto para generar valor agregado en su cadena
productiva se ha evidenciado en el aumento de estudios publicados alrededor del cafiamo, pasando
de 202 publicaciones en el afio 2011, a 821 publicaciones en el 2020 (Web of Science, 2020). Segln
Garcia et al (2019) y Zhao et al (2020) resulta necesario, tener un acercamiento mas técnico al
Cafiamo, para conocer todas sus propiedades y determinar sus aplicaciones industriales.

De acuerdo con lo anterior, el presente proyecto de investigacion enmarcado en el campo de la
Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, y encaminado hacia la linea de Gestién y Disefio de Procesos, y
Cadena de Suministro, tiene como proposito desarrollar un estudio de bioprospeccién del cafiamo a
través de una revision digital de sus requerimientos técnicos y propiedades como un instrumento para
generar una formulacién cuali-cuantitativa que permita esbozar diferentes aplicaciones industriales
del cafiamo a partir de sus propiedades quimicas, y teniendo en cuenta los principios de la Quimica
Verde. De igual forma, los resultados del estudio ayudaran a percibir el potencial de desarrollo del
caflamo en un pais megadiverso como Colombia, resaltando la faceta de la academia, industria y
sociedad en el desarrollo de productos verdes con alto valor agregado.

- Pregunta de investigacion

Dado lo anterior, se presenta la siguiente pregunta problema ;Cémo aprovechar las caracteristicas de
la industria del caflamo para su integracién como materia prima en el disefio de productos y procesos
verdes, desde la concepcion tecnoldgica en la cadena de valor? Para dar respuesta a ella, se planted
el siguiente objetivo general y los objetivos especificos que continuacion se describen:

o Objetivo general
= Desarrollar un estudio de bioprospeccion del caflamo mediante una bisqueda de
requerimientos técnicos y analisis de sus propiedades quimicas diferenciales,
para su reconocimiento como una materia prima potencial y versatil en
Colombia.
o Obijetivos especificos
= Analizar la base legal aplicable a la industria del Cannabis Sativa L. en Colombia
con el proposito de identificar el estado actual de sus cultivos y desarrollo
asociado.
= Evaluar las experiencias de uso del Cannabis Sativa L. a través de una revision
sistematizada de articulos cientificos para disefiar la tecnologia requerida en la
cadena de valor.
= Diseflar una formulacién cuali-cuantitativa para exponer las principales
propiedades del cafiamo y sus respectivas aplicaciones industriales teniendo en
cuenta los principios de la Quimica Verde.



Marco de referencia
- Antecedentes

El avance en la investigacion durante la tltima década ha dado un impulso notable en el estudio del
cafiamo y la transformacion tecnoldgica del mismo en productos de gran valor, convirtiéndose cada
vez mas, en un atractivo para las industrias. El trabajo de Rijavec et al. (2017) realiza un recorrido
histdrico del cafiamo, el cual tuvo su primera referencia en India y Asia Central puesto gue en un
yacimiento neolitico de Yuan- Shanu (actual Taiwan) se encontraron rastros de cintas de cafiamo que
datan del 10000 a.C. El testimonio més antiguo del uso del cafiamo se remonta al herbolario del
emperador Shen Nung quien fomentd el cultivo del cannabis para la produccion de telas. El cafiamo,
ya en el 500 a.C se mencionada como una fuente de fibra textil, y era usado por los escitas para
realizar cordajes, quienes mas tarde segun Camara (2017) llevarian el cafiamo a Europa por rutas de
comercio.

Ahora bien, durante los siglos XVI y XVIII el cafiamo alcanz6 especial importancia tanto en la
redefinicion de sus usos como en el aumento de investigaciones alrededor de sus propiedades; estas
contribuciones estan ligadas a la versatilidad de la planta puesto que, como lo afirma (Garcia et al.,
2019) en términos agronémicos, el cultivo del cafiamo crece en amplias condiciones agroecoldgicas
y con poca demanda de agua o fertilizantes.

La investigacion de Fike (2016), se concentro en la busqueda de aquellos productos y subproductos
a partir del cafiamo, y en los sectores donde se puede aprovechar mas; en este, se expuso que, a partir
de la fibra del floema de la planta se fabrica papel fino, de igual forma, tanto la fibra de alta y baja
calidad se usan en la produccion de textiles, fabricacion de materiales biocompuestos, sustitucion de
la fibra de vidrio y produccién de biomasa. A esto se suma el potencial del aceite de las semillas de
caflamo, pues Aizpurua (2016) enuncia su uso en el desarrollo de cosméticos, biodiesel, alimentos,
productos como barnices y pinturas, entre otros.

El estudio de Devi & Khanam (2019) aborda la comparacién de diversos procesos para extraer aceite
de las semillas de cafiamo teniendo en cuenta las propiedades fisicoquimicas y composiciones del
mismo. Se encontr6 que el método “soxhlet” tuvo el maximo rendimiento (37,30 %) de extraccion;
por su parte, el bioaceite resultante del proceso de pir6lisis fue idoneo como combustible en términos
de su composicion en materiales volatiles e inflamables. En general, se encontr6 que los acidos grasos
predominantes con potencial de aprovechamiento industrial son: el &cido linoleico, acido palmitico,
y &cido estearico.

De otra parte, en el trabajo de Zhao et al. (2020), se realiz6 una revision del potencial de biomasa del
cafiamo para la produccién de bioetanol como combustible, encontrando que por la alta cantidad de
celulosa la biomasa de este seria una opcion 6ptima en la produccidn de etanol. Adicionalmente, Sair
et al. (2020) sefialan a partir su estudio experimental-investigativo que el tratamiento alcalino y
salinizado sobre las fibras de cafiamo, lleva a la mejora de sus propiedades mecanicas y a la remocion
efectiva de impurezas como lignina y hemicelulosa.

Ahora bien, el aceite de cafiamo posee un alto contenido de acidos grasos y antioxidantes (carotenos
y tocoferoles) que permiten la hidratacion de la dermis (L6pez, 2020), aspecto por el cual se ha
proyectado su uso en areas como la cosmetologia.

- Marco conceptual

Asimismo, se presenta una descripcion de las bases teoricas que soportan el estudio “Bioprospeccion
del Cafiamo Soportada en Procesos Verdes para la Industria Colombiana™. De acuerdo con Pergamo
etal. (2018) el desarrollo de nuevas tecnologias permite explotar continuamente las areas prominentes
para el uso de esta planta con amplia versatilidad, para cada vez sea objeto de analisis social y



economico, en aras de construir un modelo de desarrollo sostenible basado en la cadena de valor. De
este modo, es importante destacar el procesamiento que se lleva a cabo en el cafiamo, el cual se
encuentra divido en semillas y fibra, primero, las semillas son llevadas a un subproceso primario y
secundario en aceite , en el cual se desarrolla un proceso semejante al aplicado en tradicional en
semillas oleaginosas; en segundo lugar, la fibra atraviesa por un subproceso primario donde se sustrae
el ndcleo de esta, y luego cada uno de estos entra en varios subprocesos secundarios complejos
para convertirlos en productos de mayor valor (Russell et al., 2015).

Como se menciond anteriormente, las semillas permiten la generacién del aceite el cual es uno de los
pocos “que contiene alrededor del 80% de acidos grasos poliinsaturados como el acido linoleico (-
6), el 3,4% de y-linolénico (»-3) y el 18% de a-linolénico (w-6)” (Babiker et al., 2021), ademds, como
se muestra en la figura 1, con un alto contenido proteico, en minerales, vitaminas, entre otros, los
cuales son Gptimos para la salud humana.

Figura 1. Propiedades quimicas, nutricionales y fisioldgicas del cafiamo
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Fuente: Adaptado de (Bakowska-Barczak et al., 2020); (Das et al., 2020)

Los datos de composicién quimica, presentados en la figura 1, estan basados en el estudio de 11
cultivos de cafiamo industrial, en Estados Unidos, tomando como punto de referencia el cultivo
denominado “Elleta Campana”, el cual presentd altos contenidos de lignina, el cual es “un
componente vital de la pared celular de la planta que representa aproximadamente el 10-30% de la
biomasa” (Das et al., 2020).

Metodologia
- Enfoque, disefio de la investigacion y alcance o tipo de estudio

La aproximacion principal de la presente investigacion es el enfoque cuantitativo, caracterizado
principalmente por ser probatorio y secuencial una revision sistematizada de articulos cientificos en
torno a las experiencias de uso del Cannabis Sativa L y desde una Optica objetiva; se concibe un
disefio de investigacion no experimental, ya que no se desarrollan experimentaciones con las variables
de la investigacion. El estudio se encuentra configurado dentro de un alcance transversal o
transeccional de tipo exploratorio, ya que este plantea la investigacion basica que permitira desde una
mirada innovadora, establecer el terreno para estudios mas especializados, elaborados y profundos
que bien pueden ser de caracter descriptivo, correlacional o explicativo (Sampieri et al., 2018).

- Definicion de variables



Se han definido las principales variables con sus definiciones tanto conceptuales y operacionales. A
fin de facilitar la medicion de las mismas, en la figura 2, se evidencian las definiciones operacionales
de las variables que proporcionan el conjunto de actividades y procedimientos necesarios para medir
y estudiar la respectiva variable.

Figura 2. Variables conceptuales y operacionales
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Fuente: Elaboracion propia
- Poblacion y muestra

Para efectos del segundo objetivo especifico, la poblacion y muestra estuvo centrada en articulos
cientificos encontrados en la base de datos Web of Science (WOS) a nivel global en inglés y espafiol.

- Métodos y herramientas

El presente estudio se basé en el método de revision sistematico de Kitchenham, el cual permite hacer
un mapeo de los estudios a través de la identificacion y sintesis de los datos recolectados (Tinoco &
Garcia, 2018). Este modelo contempla tres fases principales aplicables al presente estudio y que llevan
al cumplimiento del segundo objetivo especifico.

- Fase 1. Planificacion
o Seleccién de la base de datos.

Para conocer los articulos cientificos que permitan conocer las experiencias de uso asociadas
al cafiamo industrial a nivel global, y como estos pueden aportar al desarrollo de la industria
colombiana, se realizé6 un mapeo bibliografico por medio de la plataforma WQOS, la cual
compila diferentes bases de datos de alto impacto académico e investigativo, permitiendo el
andlisis y evaluacion del rendimiento de la investigacion que se lleva a cabo.

o Criterios de inclusion.
Con base en el segundo objetivo especifico, se definieron los siguientes criterios de inclusion:

= Publicados entre el 1 de enero de 2015 al 28 de febrero de 2021.



= Articulos cientificos que den cuenta de experiencias de uso con el cafiamo, tales
como extraccion y procesamiento.
= Articulos cientificos que estén categorizados como “acceso abierto”
o Criterios de exclusion.

Asimismo, para delimitar ain mas el estudio, se consideran excluyentes los siguientes:

= Atrticulos cientificos donde la experiencia de uso no sea perceptible.
= Articulos que aborden experiencias de uso relacionadas con la medicina,
psiquiatria, sociologia, telecomunicaciones, horticultura, mecénica, historia,
ciencias veterinarias, agronomia, enfermedades infecciosas, entomologia e
ingenieria agricola.
- Fase 2. Revision
o Extraccion de datos.
Adicionalmente, se hard uso del método PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses), a fin de representar los resultados obtenidos durante
la revision sistematica en la coleccidn principal de la base de datos de Web Of Science, esto,
ya que aborda aspectos clave respecto a la metodologia y conduccién de la misma, y permite
llegar a una extraccion concreta de los articulos cientificos que abordan experiencias de uso
del cdfiamo mas cercanas a la linea de investigacion (Moraga & Cartes, 2015). Los resultados
se presentan en el diagrama de flujo Prisma en la figura 3.

Figura 3. Diagrama de flujo prisma
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o Sintesis de datos

Los articulos cientificos identificados se sintetizaron en un instrumento que permite evaluar
cada articulo cientifico valido en términos de experiencias de uso y hallazgos, utilizando
criterios basados en las siguientes preguntas:

ALl. ;Cuales son las experiencias de uso del cafiamo?



A2. ¢Involucra actividades de procesamiento y extraccion?

Para este caso, se creo el “Instrumento de validacion de articulos cientificos” (Anexo II) en
el cual se exponen los 12 articulos cientificos seleccionados, que pasaron los filtros de
criterios de inclusion y exclusion, y de igual forma involucran diversas experiencias del uso
de cafamo.

- Fase 3. Reporte y andlisis
o Reporte

Finalizada la fase 2, se da paso a la evaluacion y analisis de hallazgos de los articulos
encontrados, basados en las experiencias de uso, en aras de fijar el aporte en el desarrollo de
procesos verdes para la industria colombiana, teniendo en cuenta los usos e impactos de las
propiedades del cafiamo encontrados en los articulos cientificos validos por medio de WOS.

Resultados y discusién de la investigacion

Segun las metodologias utilizadas, a continuacion, se presentan los analisis de resultados para cada
objetivo planteado.

- Base legal del uso del cafiamo en Colombia

En cuanto a la normativa legal aplicable se realiza una interpretacion a través de la triangulacién
tedrica de las dimensiones, tomando como referencia diferentes autores y como soporte la matriz de
requisitos legales (Anexo 1), que vincula leyes internacionales y nacionales relevantes; lo anterior, a
fin de establecer criterios legales con una validez de datos. A continuacion, se evidencia la
triangulacion para las 4 dimensiones referidas en la figura 2; en la tabla 1 se presenta la triangulacién
de la primera dimension:

Tabla 1. Triangulacidn teérica dimensién 1

Dimension | Ministerio de Salud y Ministerio de Justicia | Congreso de la Republica
Proteccion Social y del Derecho
Pautas para | Se debera realizar un plan | Las personas naturales El cultivo de cannabis no
el cultivo de cultivo con los 0 juridicas con licencia | psicoactivo para uso médico
de cafiamo | procedimientos agricolas para el cultivo de y cientifico sera
gue se van a aplicar en el | plantas de cannabis no reglamentado por el
area de cultivo, psicoactivo deben Ministerio de Justicia,
especificando la cantidad registrar todos sus Ministerio de la Salud y
de semillas de siembra y movimientos y Proteccion Social, y el
cannabis no psicoactivo transacciones ante el Ministerio de Agriculturay
que se cultivara. También Mecanismo de Desarrollo Rural. El Estado
se expondré la Informacion para el apoyara a los pequefios y
procedencia o forma de Control de Cannabis medianos cultivadores
acceso a la semilla (MICC) (Minjusticia, | (Congreso de la Republica,
(Minsalud, 2017). 20173). 2016).

A partir de la revision realizada, se observa que el cultivo del cafiamo es reglamentado por 3
ministerios, y se requiere un seguimiento a los procedimientos agricolas usados, sustentado en una
licencia y wun registro de todos los movimientos y transacciones ante el MICC.

Para la segunda dimension relacionada con el contenido de THC permitido y expuesta en la tabla 2
se encontro:



Tabla 2. Triangulacion teérica dimension 2

Dimension Carlos Eduardo Acosta Guillermo Nieto Ministerio de Ganaderia
de Uruguay
Contenido Se entiende como cannabis El cannabis para | El cannabis no psicoactivo o
de THC no psicoactivo a las plantas, ser considerado cafiamo corresponde a
permitido sumidades, floridas de la como cafiamo y no | plantas, hojas, y puntas del

planta de cannabis con un
contenido de
tetrahidrocannabinol (THC)
inferior al 1% en peso seco
(Acosta, 2020).

psicoactivo tendra
una concentracion

menor al 0.3% de
THC. (Nieto, 2019)

cannabis que no contengan
mas de 1% de
tetrahidrocannabinol (THC)
(Ministerio de Ganaderia de
Uruguay, 2014).

En funcion de la tabla 2, que incluye una vista internacional y nacional, se encuentra que en ambos
niveles el cannabis sativa se clasificard como cafiamo no psicoactivo si la planta tiene un contenido
inferior al 1% de THC; sin embargo, en algunos planos internacionales se considerara no psicoactivo
en concentraciones menores a 0.3% de THC.

En la tabla 3, se da a conocer la tercera dimension sobre la transformacion y uso del cafiamo:

Tabla 3. Triangulacion teérica dimension 3

Dimensiéon | Ministerio de Salud y Congreso de la Ministerio de Justicia y
Proteccion Social Republica del Derecho
Requisitos La transformacion del | Se desarrolla la Ley 1787 | Las personas que cuenten
para la cannabis para fines del 2016 como un marco | con licencia para el uso y
transformaci | cientificos y médicos | regulatorio para el acceso | transformacion de cafiamo
ony uso de gue abordan la informado y seguro sobre deben cumplir con una
cafiamo fabricacion, el uso médico y cientifico tarifa de pago para la

transporte, 0
comercializacion de los
derivados de cafiamo,
requiere la “licencia de
fabricacion de
derivados de cannabis”.
(Minsalud, 2017).

del cannabis y derivados
en el territorio nacional, y
Colciencias la
transferencia tecnoldgica
para la produccion de
dicha planta (Congreso de
la Republica, 2016).

evaluacion y seguimiento
del proceso con modalidad
de fines cientificos de
21.85 SMLD.
(Minjusticia, 2017b).

Segun lo expuesto, los principales requisitos para la transformacion y uso de cafiamo estaran regidos
por el marco regulatorio de la Ley 1787 del 2016 con un aval de Colciencias; ademas, se debera tener
la respectiva licencia de fabricacion y cancelas un concepto de pago de 21,85 por modalidad de fines
cientificos.

Finalmente, respecto a las licencias de uso para cannabis no psicoactivo en la tabla 4 se presentan los
principales autores:

Tabla 4. Triangulacion teérica dimensién 4

Dimension | Ministerio de Justiciay | Ministerio de Salud y Ministerio de Salud y
del Derecho Proteccion Social Proteccion Social
Licencias de | La licencia de cultivode | Las licencias tienen una | La solicitud de la licencia
uso para plantas de cannabis no vigencia de cinco afios | para cultivo de cannabis
caflamo psicoactivo con fines y no se concederdn a no psicoactivo requerird




médicos y cientificos
abordan la fabricacion,
importacion, exportacion,
almacenamiento,
transformacién, transporte,
comercializacién o
distribucién de los
derivados de la planta. Su
solicitud tendra una tarifa
de 420,25 SMLDV.
(Minjusticia, 2017D).

personas naturales o
juridicas que ejecuten
las actividades en
predios localizados en
areas o parques
nacionales protegidos y
establecidos por el
Sistema Nacional de
Areas Protegidas
(SINAP). (Minsalud,
2017)

un anexo de protocolo de
seguridad y pdlizas de
Seguros que amparen
posibles dafios
medioambientales; de
igual forma se tendra una
visita donde se
desarrollaran las
actividades, a fin de
verificar protocolos.
(Minsalud, 2016)

Con base en la tabla 4, se encuentra que la licencia para cultivo de cannabis no psicoactivo incluye
su transformacién, y posee una tarifa de 420,25 SMLDV, con una vigencia de 5 afios; ademas, las
actividades no deberan afectar areas naturales y deberan estar soportadas en un protocolo de

seguridad.

- Revision sistematizada de experiencias de uso del cafiamo

Con base en el instrumento de medicion (Anexo 1), los articulos seleccionados fueron evaluados por
medio de estadistica descriptiva, a fin de encontrar los porcentajes de los articulos encaminados en

los diferentes sectores industriales expuestos como se muestra en la figura 4.

Tabla 5. Distribucion de frecuencias de la variable Al

Variable Al: ;Cuales son las experiencias de uso del cafiamo?
Categorias Frecuencias Frecuencia relativa (%)
Farmacéutico 0 0%
Energético 4 33%
Textilero 4 33%
Quimico 2 17%
Otros 2 17%
Total 12 100%
Figura 4. Experiencias de uso del cafiamo.
S350 3%
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0
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Fuente: Elaboracion propia.




De los articulos revisados, se encontrd que el 33 % de las investigaciones estaban inclinadas al sector
energético y textilero, respectivamente, mientras que para el sector quimico y otros (revisiones de
literatura), se encontré el 17% de las investigaciones, respectivamente. Ademas, no se evidencio
ninguna experiencia de uso encaminada al sector farmacéutico, debido a que es una rama asociada a
la medicina de laboratorio, siendo uno de los criterios de inclusion en el método de Kitchenham, lo
anterior, valida dicho método.

Asimismo, con el fin de establecer los criterios de disefio de la tecnologia requerida en la cadena de
valor, se afiadio, dentro del instrumento mencionado, la pregunta que permitié conocer si los articulos
seleccionados poseen actividades asociadas con procesamiento y extraccion del cafiamo. Compilando
lo anterior en la figura 5.

Figura 5. ¢ Involucra actividades de procesamiento y extraccion?

Si
7%

Mo
25%

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa, de los 12 articulos de investigacion, el 75%, presenta dentro de su metodologia
actividades de procesamiento y extraccion, de los cuales se resaltan, el proceso de extraccion Soxhlet
tratado con ultrasonidos, el cual permite la obtencidn de los aceites esenciales del cafiamo (Devi &
Khanam, 2019) y para el procesamiento, se encuentran técnicas de espectroscopia FTIR-ATR y
ensayos de traccion mecanica, en aras de determinar si el tratamiento alcalino de hidréxido de sodio
(manejado cominmente para retirar la lignina de las fibras de cafiamo) genera cambios en las
propiedades mecéanicas y térmicas de las fibras del cafiamo (Sair et al., 2017). Lo anterior, muestra
que los criterios de disefio estdn encaminados a la evaluacion de sistemas utilizados para analisis de
productos, pruebas o produccién de procesos continuos usando nano y micro tecnologia para asi
aprovechar mejor las moléculas del cafiamo en productos tiles (Charpentier, 2016).

- Disefio de formulacion bioprospectiva para las propiedades del cafiamo

La formulacion cuali-cuantitativa se fundamenta en una ecuacion de blsqueda para la informacion y
la seleccion de articulos aplicables (Prisma), para exponer un mapa bioprospectivo con las
aplicaciones y propiedades de potencial del cafiamo, tomando como base los principios de la quimica
verde.

o Ecuacién de basqueda

El informe fue soportado con la plataforma Web Of Science (WOS), dado el contenido de
data comercial y literatura abierta disponible. En la figura 6, es presentada la informacion la
ficha de orientacidon para la busqueda de informacion.



Figura 6. Datos ecuacion de busqueda.

| SECTOR DE INTERES | REQUERIMIENTC DE CARACTERISTIC A% RELEVANTES
INFORMACION
b zroindustr olimmeros, taxtilero, .
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alimentario, materiales, quitnico, de uso con téenicas de . de CEAme.
energético, farmanéution. extraccidn ¥ procesamiento de * distemnas extra.c.twns. yde
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reconoce en estudins m1s propiedades Hemp, extraccidn, propiedades, transformacion, componentes, usos,
potenciales. composicidn, quitnica.

PALABRAS CLAVE

Con la ecuacién de busqueda, se describié con mayor exactitud informacién necesaria para
el proyecto a través de palabras clave con conectores y operadores booleanos l6gicos de union
e interseccion (“7, &,?). El ajuste global de la busqueda se presenta en la figura 6, donde se
dan a conocer las categorias en las que se han realizado investigaciones del cafiamo desde
2015 hasta 2021.

Figura 6. Interseccién de resultados y categorias para los estudios del cafiamo (Web of
Science).
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La figura 6, aborda la agrupacién por areas de conocimiento alrededor del cafiamo, desde
estudios en los ambitos de agronomia y tecnologia de alimentos hasta tdpicos de
construccion, generacion de energia, ciencia de textiles, polimeros y quimica
multidisciplinaria. Estos estudios exponen los resultados y métodos empleados en cada una
de las investigaciones aplicadas al andlisis de las propiedades o posibles usos del
caflamo. Estos estudios previos a la aplicacion del método Kitchenham y Prisma, giran en
torno a ciencias béasicas y aplicadas, junto a ciencias de los materiales.

- Bioprospeccion

La bioprospeccion y mas especificamente la bioprospeccion ecoldgica, se puede describir como una
herramienta de exploracion para la identificacion de especies promisorias con uso industrial,
farmaceutico, o bien para la restauracion de ecosistemas (Awasthi & Li, 2019), esta exploracion debe



ir acompafada de la documentacion cientifica y tecnolégica apropiada dando respuesta a los intereses
nacionales o internacionales. De esta manera, a partir de una revision detallada se obtuvo el primer
mapa eco-bioprospectivo para las experiencias de uso del cafiamo a partir de los desarrollos
experimentales existentes, presentando la conexion del cafiamo industrial con diferentes conceptos y
a su vez resaltando el potencial para el desarrollo de nuevos impactos y productos.

Figura 7. Mapa eco-bioprospectivo
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Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la figura 7, se destaca el sector de los bioproductos, donde principalmente la bioenergia
permite generar una eficiencia de 100 GJ/ha/ afio, lo que permite reducciones econémicas y emisiones
de un 10% de CO, (Parvez et al., 2021). Asimismo, bajo los principios de la quimica verde definidos
por Paul Anastas y John Warner (Chen et al., 2020), se observa que el cafiamo se configura como una
especie de bioperspectiva en el desarrollo de la cadena de valor para la industria Colombia,
cumpliendo principios como 1,4,6,7 y 10.

Conclusiones

A partir de la investigacion, se encontré que el estado actual de los cultivos alrededor del cannabis no
psicoactivo es permitido bajo el cumplimiento de los lineamientos territoriales establecidos y
derivados de la Ley 1787 del 2016, junto a los respectivos decretos bajo los cuales el cafiamo tendra
una composicion inferior al 1% en peso seco; adicionalmente, la transformacién del cannabis con
fines cientificos requerird de la solicitud de la “licencia de fabricacion de derivados del cannabis”,
respaldada por un protocolo de seguridad y con un costo de 420,25 SMLDV.

Adicionalmente, la utilizacion de la metodologia Kitchenham y el diagrama Prisma, fue clave para
encontrar los 12 articulos cientificos principales que abordan experiencias de uso del cafiamo con
actividades de extraccion y procesamiento en la cadena de valor, permitiendo asi reconocer las
propiedades quimicas potenciales y versatiles en la elaboracion de nuevos productos.

Asimismo, la formulacion cuali-cuantitativa permitié resumir y estructurar la blsqueda de
informacion bibliogréfica teniendo en cuenta variables como, operadores booleanos, simbolos,
espacios, palabras clave, entre otros, a fin de filtrar en la plataforma WOS la informacién asociada



con las principales propiedades y usos del cafiamo, y asi observar la afinidad de estos con los
principios de la Quimica Verde.

Finalmente, para este estudio se realizo la primera fase de la bioprospeccién, la cual corresponde a la
investigacion basica, que permite la identificacion de propiedades y aplicaciones industriales del
caflamo con algun tipo de potencial, tales como bioenergia, conservacion del medio ambiente, entre
otros, lo anterior acomparfiado de la documentacion técnica y legal para su explotacion cientifica y
tecnoldgica a nivel nacional.
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