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Resumen y Abstract Vi

Resumen

El objetivo del presente proyecto de investigacion fue plantear una serie de lineamientos
para el desarrollo tecnoldgico y la innovacién en la industria del Cannabis en Colombia.
Este objetivo se consiguio primero a partir del desarrollo de un analisis internacional sobre
el estado de la investigacion y la innovacion en torno al cultivo y transformacion de
Cannabis Sativa. Para dicho andlisis se utilizé la vigilancia tecnol6gica, herramienta que
toma como insumo informacién bibliométrica y patentométrica. Segundo, se desarroll6 una
matriz DOFA que utiliza como insumo los resultados de la vigilancia tecnolégica e
informacion periodistica de caracter econémico y politico de la situacion internacional y
nacional en torno al Cannabis. Para concluir en tercer lugar, la matriz DOFA permite
establecer una serie de estrategias para generar una propuesta de Agenda de Desarrollo

Tecnoldgico de la industria de Cannabis para la obtencion de ventajas competitivas

Palabras clave: Cannabis Sativa, Industria del Cannabis, Innovacion, Vigilancia

Tecnoldgica, Agenda de desarrollo tecnoldgico

Abstract

Characteristics and guidelines for the Technological development and innovation

of the Colombian Cannabis Industry

The main objective of this research is to propose a series of guidelines for the development
and innovation in the Colombian Cannabis Industry. This objective is achieved firstly by
conducting an analysis of the state of research and innovation on an international scale
around the cultivation and transformation of Cannabis Sativa. Technological surveillance
is used for said analysis because it is a tool that allow to obtain bibliometric and
patentometric information as input. In second place, a SWOT matrix is developed with the

information provided from the results of the technological surveillance and journalistic
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information of economic and political nature on the international and national situation
around Cannabis industry. To conclude, in third place the SWOT matrix allows to establish
a series of strategies to generate a proposal for a Technological development Agenda for
the Cannabis industry to obtain competitive advantages.

Palabras clave: Cannabis Sativa, Cannabis Industry, Innovation, Technology
Surveillance, Technological Development Agenda.
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Introduccién

Introduccioén

La planta de Cannabis sativa tiene una amplia variedad de usos, Karche & Singh, (2019)
afirman que el Cannabis era cultivado en distintos lugares hace miles de afios para obtener
productos como fibra, ropa, cuerdas, papel velas de barco, aceite y semilla para
alimentacioén, entre otros. . En este sentido, es importante tener en cuenta la variedad de
usos que puede tener el Cannabis, pues cada vez hay mas investigacién en torno a la
planta. Chandra et al., (2017) distinguen tres tipos de la planta (si bien no son los Gnicos)
enfocados en distintos objetivos, el primero es el alto en THC psicoactivo
(tetrahidrocannabinol) el segundo es el alto en CBD (cannabidiol) no psicoactivo y el
tercero enfocado en produccién de fibra o grano, también llamado cafiamo; y sus
producciones varian segun la genética y las condiciones ambientales en las que se da su

cultivo.

Estudios recientes como el de Dari$ et al., (2019), han analizado el impacto del Cannabis
para combatir enfermedades como el cancer, encontrando que el uso de CBD
(Cannabidol), entre otros componentes en la planta, funciona como un inhibidor de
crecimiento de células cancerigenas. Apoyando esta afirmacion, en estudios como el de
Bar-Lev et al., (2019) se presenta evidencia positiva del uso de cannabis medicinal para
tratar desordenes asociados al autismo, mostrando que es seguro para aliviar sintomas
como la ansiedad, agresién o panico, entre otros. Baron et al., (2018) afirman que el THC
es 20 veces mas antiinflamatorio que una aspirina y tiene efectos analgésicos; sin
embargo, reconocen que hace falta estudiar los otros componentes que se encuentran en
la planta, desde los cannabinoides, alrededor de 100, hasta los mas de 540 fitoquimicos

como los terpenos.

Si bien los usos medicinales de la planta son amplios y cada vez mas estudiados, no
son los Unicos que tiene puesto que la planta produce fibra, semilla, aceite y material
vegetal que puede ser usado en distintas industrias, por ejemplo; Ivanovs et al., (2015)

estudian el uso y fabricacién de aglomerados de fibra de cafiamo para construccion.
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Por otra parte Diab et al., (2016) destacan su uso para produccion de alimentos,
plasticos biodegradables e incluso biocombustibles. Ademas, el cannabis es una planta
gue puede contribuir en la descontaminacién ambiental y de campos con metales
pesados, Adesina et al., (2020) destacan la capacidad fitorremediadora del cannabis
tipo cafiamo, por su alto nivel de absorcion de metales pasados como el Nickel,
Cadmio, Plomo y Mercurio; la misma investigacion afirma que es un cultivo con
produccidon de CO2 negativo por hectarea, por lo que captura mas carbono del que

libera.

Autores como Karche & Singh (2019) hablan otros usos de la Cannabis que van desde
la produccion de fibra con uso textil o de semilla con altos valores nutricionales, hasta
la construccion, la produccion de papel, plasticos, biocombustibles y la industria
automotriz, entre otros. En este sentido, tiene gran valor determinar dénde hay posibles
oportunidades de negocio y aprovechar ventajas competitivas para optimizar el cultivo.
Para Cherney & Small (2016) el potencial industrial del cannabis ha mostrado la
necesidad de establecer una nueva infraestructura para la industria, en la medida en
la que incrementa la demanda de productos a base de cannabis. Estos autores también
afirman que no se debe exagerar la capacidad de la planta, si bien es necesario

desarrollar més investigacion y modificar la legislacién en torno a la misma.

Debido a que la Cannabis sativa ha sido considerada ilegal por mucho tiempo, existe
relativamente poca literatura cientifica publicada con relacién a la produccién de la planta.
En el estudio de Alvarez et al., (2016) sobre el cultivo de cannabis ilegal en Espafia, se
encontré que, tanto en cultivos en interior como en invernadero, es relevante la utilizacién
de elementos tecnoldgicos como luces artificiales de alta potencia, ventiladores,
higrometros, sistemas de riego, acondicionadores de aire y agua (para sistemas
hidropdénicos y riego durante el verano). Investigaciones como las de Chandra et al. (2017),
Bilodeau et al., (2019) y Namdar et al., (2019), apuntan a la necesidad de mejorar las
condiciones de cultivo para lograr producciones 6ptimas en la medida en la que todos los
factores que influyen en la fotosintesis pueden influir en una mejor cosecha. De acuerdo
con Mills (2012), el alto uso de electricidad que se emplea en la horticultura de Cannabis
puede generar la necesidad de usar otras tecnologias como generadores de electricidad,
debido a que es necesario asegurar que no haya inconvenientes en la iluminacion del

cultivo, el control de humedad para la prevencion de hongos, el control de irrigacion,
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temperatura del aire y agua y generacion de dioxido de carbono, entre otros factores; una
forma de reducir estos costos es cultivando en exteriores. Zegada-Lizarazu & Monti (2011)
proponen que otra opcidn para disminuir el impacto de los cultivos de altos requerimientos
energéticos como el de cannabis, es el uso de energias renovables o la transformacion de

sus residuos en biocombustibles.

El estudio de Vujanovic et al. (2020) resalta la importancia de la fertilizacion biologica,
aportar microorganismos como hongos y bacterias que tengan sinergia con la planta para
mejorar la alimentacion y, en consecuencia, la calidad de la produccion y controlar la
aparicion de patdégenos en distintas etapas del cultivo. En este sentido, la investigacion de
Pagnani et al., (2018) evalla el uso de distintos microorganismos como las rizobacterias y
hongos como una forma de fertilizacién del cannabis con el objetivo de prevenir dafio de
suelos, la aparicién de patégenos, decrecimiento de la produccién y uso de agroquimicos,
ademas potenciar la alimentacion de la planta al incentivar la asociacion de microfauna

con el sistema radical del Cannabis.

Por otra parte, la postcosecha de la produccién toma relevancia debido a que, como se
menciond anteriormente, el Cannabis tiene amplia variedad de usos y sus subproductos,
la fibra, la semilla, el aceite (de la flor) y biomasa también requieren de uso de tecnologias
tanto para ser recolectadas como para ser procesadas. Autores como Cherney & Small,
(2016) distinguen las plantas para produccion de flor medicinal como Cannabis o
Marihuana y las plantas para produccion de fibra, semilla para alimentacion y aceite de
semilla como Cafamo: ambos tipos de produccibn manejan procesos de postcosecha
distintos. Adesina et al., (2020) afirman que para produccion de fibra la cosecha se suele
realizar durante la floracion temprana de la planta pues se obtiene mejor calidad de fibra,
mientras que, si se espera obtener fibra y semilla, se pierde calidad de la fibra a causa de
la formacién de la semilla, pero se obtiene un segundo producto en forma de la semilla
madura que deriva en alimentacion (por su alto contenido de proteina) y aceite de semilla.
Por otra parte, la produccién de fibra también puede variar los procesos, Law et al., (2020)
estudian el enriado de fibra de Cannabis para realizar la separacion de fibras de la corteza
por medio del uso de microorganismos. Sin embargo, no todas las industrias requieren de
la fibra en hilo, Ivanovs et al., (2015) afirman que para la produccion de aglomerados para
construccion a base de Cannabis, se dejan secar las ramas cosechadas para

posteriormente reducir la rama en pequefias piezas que se comprimen en un producto
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final. Sin embargo, no hay que desconocer que estos cultivos pueden enfrentar problemas,
Stats et al., (2023) estudiaron la caida del cultivo de cafiamo en Arizona, EE.UU.
encontrando diferentes factores como el incumplimiento con los valores de THC
permitidos, proveedores de semilla de baja calidad y desconocimiento en torno al ciclo de

vida de la planta.

En cuanto a la produccion de flor, los procesos son muy importantes pues, como afirma
Vujanovic et al., (2020) la calidad de la flor puede disminuir por malos manejos durante la
postcosecha a causa de la aparicibn de microorganismos. Asi mismo, segun
Valizadehderakhshan et al., (2021) hay dos tipos de extraccién en la industria del
Cannabis: la extraccion del aceite de la flor o la extraccién de los &cidos grasos de la
semilla, para ambas se pueden aplicar distintas tecnologias o técnicas; desde extracciéon
con solventes y fluidos supercriticos hasta extracciones mecanicas. Por otra parte,
Johnson et al. (2023) destacan la facilidad para obtener productos como extracto de delta-
9 tetrahidrocannabinol derivado del aceite producido por el cafiamo, por medio de procesos
como la transformacion del CBD.

Ahora bien, estas investigaciones e innovaciones tienen un impacto para la industria del
cannabis en Colombia ya que tienen implicaciones en sus procesos productivos desde el
cultivo hasta la postcosecha y transformacion. De acuerdo con una investigacion realizada
por Fedesarrollo a cargo de Ramirez et al. (2019), la industria del cannabis enfrenta varios
retos donde se pueden destacar los limitantes que tiene la industria medicinal para exportar
a otros paises a causa de las certificaciones internacionales de cultivo y procesamiento
gue se requieren, lo que genera problemas econémicos para los pequefios y medianos
productores respecto al cumplimiento de los estandares técnicos y a los costos de los

procesos.

Cubillos (2021) también reconoce las limitaciones que tienen algunos productos
medicinales y sus aplicaciones ya que la planta se relaciona con productos psicoactivos
como el THC, lo que también puede presentar problemas en la regulacion colombiana. Asi
mismo, destaca la falta de mayores avances en las investigaciones clinicas y los usos
terapéuticos de la planta, por lo que también es necesario disminuir la brecha en el

conocimiento sobre la planta y sus usos. Riveros & Gonzalez (2019) también afirman que
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es necesario desarrollar fitomejoramientos de alto valor terapéutico y estudios que

permitan obtener variedades con propiedades mejoradas a nivel nacional.

Por ejemplo, los productores colombianos que quieran exportar a paises como Australia,
deben cumplir con estdndares como el TGO 93 (Therapeutic Goods Administration, 2019)
0 el TGO 100 (Therapeutic Goods Administration, 2018) lo que implica un alto nivel de
tecnificacion y la necesidad de tecnologias e innovaciones que puedan asegurar estos
estandares. Esta brecha tecnoldgica la resaltan Ramirez et al., (2019) pues comparan la
falta de innovacion y desarrollo en la industria colombiana del cannabis con el crecimiento
de la industria de Estados Unidos, basada en una agenda de investigacion, desarrollo y
ensayos clinicos que resultaron en una diversidad de productos tanto en el ambito

medicinal como en el ambito industrial del cafiamo.

Cruz & Pereira (2021) afirman que otra de las problematicas que enfrenta Colombia es el
mercado ilegal, el cual dividen en mercado gris y mercado criminal. El primero es entendido
como una economia que no busca entrar en las dinamicas violentas, aunque no
necesariamente esta exento de ellas, pero no se constituyen estructuras para cometer
delitos. Aqui se pueden encontrar desde activistas y campesinos que quieren entrar en la
cadena medicinal hasta autocultivadores y vendedores de “grow shops”. EI mercado
criminal, por su parte, tiene grupos armados en estructuras organizadas que regulan las

transacciones por medio de la violencia.

Rivera (2017) afirma que el area gris de la norma colombiana que permite la tenencia de
algunas plantas de cannabis ha favorecido que los productores artesanales adquieran
experiencia en la produccion de derivados de la planta, formando conocimientos en la
materia. Sin embargo, con la creacién de una industria se debe fortalecer la tecnificacion
de procesos de fabricacion y establecer términos de calidad. El autor también sefiala que
es crucial enfatizar la valorizacion que se obtiene de la investigacion y la innovacién en
este mercado tan codiciado mundialmente. Esto mismo puede afectar al mercado
colombiano, ya que han llegado grandes capitales extranjeros con conocimiento de la
industria y, ademas, se permite tanto la exportacién como la importacion, lo que podria
dificultar el mercado para pequefios productores. Martinez (2019) afirma que muchas
empresas floricultoras establecieron alianzas con empresas que ya tenian experiencia, 1o

gue resultd en que las principales beneficiadas fueran empresas con experiencia como
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como Pharmacielo o Cannavida. Otras empresas han preferido buscar financiamiento por
otros medios, por ejemplo, en 2018 la empresa Santa Marta Golden Hemp vendié 60% de

sus acciones a la canadiense Avicanna.

En la investigacién de Ramos et al. (2019), los autores afirman que una alternativa para la
aplicacion de los acuerdos de paz es una regulacion del cannabis que tenga un enfoque
regional y contemple una flexibilizacion de los eslabones de la cadena del narcotréfico, de
manera que se puedan integrar a la legalidad. Por otra parte, Ramirez et al. (2019)
destacan la falta de relevancia que ha tenido la produccién de cannabis tipo cafiamo de
uso industrial que puede representar una alternativa para los productores y la
implementacion de los acuerdos de paz, que no requiere de la misma tecnificacién ni
costos que la produccion medicinal, sin embargo, si requiere de procesos técnicos y
tecnologias que deben ser aprendidos.

Si bien hay algunos estudios como la Hoja de ruta para el sector de cannabis medicinal
vision 2032 de Colombia Productiva (2019) en donde se analizan diferentes factores de
innovacién en torno a la industria medicinal del cannabis, estos se enfocan principalmente
en la necesidad de avanzar en estudios y desarrollos cientificos medicinales. Sin embargo,
hay una falencia frente a otros aspectos tecnolédgicos relacionados a las necesidades y
capacidad de la industria para producir materias primas de alta calidad. Por ejemplo, las
actividades de cultivo, postcosecha y procesamiento de cannabis medicinal no son tenidas
en cuenta. Asi mismo, el cafiamo no tiene una alta prioridad de desarrollo porque no fue
regulado hasta 2022, por lo que aun hay un amplio volumen margen de informacién que

se presta para impulsar la industria de cannabis sativa en general.

Teniendo en cuenta lo mencionado previamente respecto a los avances tecnoldgicos y los
retos que enfrenta la industria, el problema de investigacion en el que se basa este
trabajo se enfoca en la necesidad de conocer como esta la industria colombiana de
cannabis en la actualidad, para lo cual se requiere establecer sus principales
caracteristicas, y a partir de alli, plantear una hoja de ruta que aporte a orientar a futuro
las necesidades de investigacion y desarrollo tecnolégico de la industria de cannabis en
Colombia, de manera que el pais no quede rezagado y sea posible aprovechar su potencial
técnico y de capacidades humanas e institucionales para lograr competitividad vy

sostenibilidad en esta industria con base en la tecnologia y la innovacion.
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Por esto, el objetivo general de la investigacion es planear lineamientos para el
desarrollo tecnoldgico y la innovacion en la industria del Cannabis en Colombia a

partir del analisis de su situacion actual.

Los objetivos especificos son:
1. Estudiar tendencias internacionales de desarrollo tecnolégico en la producciéon y
transformacion de cannabis sativa.
Analizar el panorama actual de la industria del cannabis en Colombia.
3. Proponer una agenda de desarrollo tecnolégico e innovacion para la industria

colombiana de cannabis

Metodologia general

El presente trabajo se divide en tres capitulos en los cuales se desarrollan los objetivos
especificos. Cada capitulo presenta de manera detallada la metodologia seguida para el
logro del respectivo objetivo. En este apartado se hace un resumen de la metodologia
general seguida en esta investigacion y descrita en cada capitulo.

En el capitulo 1 se desarrolla el primer objetivo especifico orientado a estudiar
tendencias internacionales de desarrollo tecnolégico en la produccion vy
transformacién de cannabis sativa. Para tal fin, se utiliz6 la metodologia denominada
vigilancia tecnoldgica, que hace parte de las funciones de la gestion tecnolégica, utilizando
bases de datos de articulos cientificos y patentes para la recopilacion de informacion, y se
analizaron las tendencias de investigacién e innovacion en torno a la produccion y
transformacion de cannabis a nivel internacional. Aqui se identificaron investigaciones e
innovaciones destacadas relacionadas con la produccion o transformacién de flor, semilla
y fibra. Posteriormente se revisaron patentes relacionadas con las tendencias de

investigacion y se analizo su relevancia para diferentes procesos de la industria.

En el capitulo 2 se aborda el segundo objetivo especifico, que es analizar el panorama
actual de la industria del cannabis en Colombia. Se tom6é como base informacion de
publicaciones periodisticas y de paginas web de empresas e informes de entidades
publicas y privadas. Es necesario mencionar que la cantidad de publicaciones y estudios

académicos son limitados, por lo que los més relevantes constituyen una parte central de
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la argumentacion presentada en este capitulo. Toda la informacién fue utilizada para
caracterizar la industria nacional, identificando actores y relaciones principales, y asi
plantear una matriz DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas). A partir
del analisis DOFA se plante6 un arbol de problemas que permitio identificar el problema
principal de la industria en Colombia, sus causas y efectos. De esta manera se facilita

orientar la agenda de desarrollo tecnoldgico e innovacion.

El tercer objetivo especifico es proponer una agenda de desarrollo tecnolégico e
innovacion para la industria colombiana de cannabis. Este objetivo se abordo en el
tercer capitulo, para la cual se adaptdé la metodologia basada en el empleo de la
Inteligencia tecnoldgica para la definicion de agendas de investigacion y desarrollo
tecnologico. Se inicié con la formulacion de un escenario futuro para la industria nacional
a partir de las alternativas propuestas en la matriz DOFA del Capitulo 2. La seleccién de
las alternativas se realizo eligiendo las alternativas DOFA més relevantes, basado en la
informacion presentada en el arbol de problemas centrado en solucionar el problema
principal. Con base en este escenario futuro se identificaron necesidades tecnoldgicas y
no tecnologicas de la industria de cannabis en general. Una vez identificadas todas las
necesidades, se propusieron proyectos para atender a cada demanda tecnolégica y no
tecnoldgica. Posteriormente, se realizé una validacibn de la agenda de desarrollo
tecnoldgico e innovacién propuesta en esta investigacion para la industria del cannabis,
con la participacion de varios expertos. Por Ultimo, se presentan las conclusiones y

recomendaciones a partir de los resultados de la investigacion.
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Capitulo 1. Vigilancia tecnoldégica del
Cannabis a nivel Internacional

En la medida en las investigaciones relevantes para la industria del cannabis y sus
diferentes subproductos crece, es importante observar la tecnologia y la innovacién
aplicadas en la industria a nivel internacional para optimizar la produccion basado en la
experiencia e investigacion ya desarrollados. Debido a esto, toma relevancia la gestion
tecnoldgica y de la innovacion que, segun Jiménez et al., (2007), es entendida como un
manejo estratégico de la tecnologia enfocado en la generacién e introduccion de cambios
tecnoldgicos que buscan dinamizar la innovaciéon en las organizaciones y sistemas de
produccién. El objetivo del presente capitulo es caracterizar tecnolégicamente el cultivo y

transformacion de Cannabis sativa a nivel internacional.

1.1 Lainvestigacion y la gestion tecnoldgica en la
industria del Cannabis

En cuanto a la investigacion y el desarrollo relacionados al Cannabis o cafiamo, estudios
como el de Wylie et al. (2021) apuntan a la importancia de investigar a profundidad la
fertilizacion de cultivares de Cannabis y cafiamo con distintos propésitos productivos (fibra,
semilla, aceite, biomasa) para identificar los requerimientos nutricionales éptimos para
cada tipo de planta. Otros autores como Sandler & Gibson (2019) destacan la necesidad
de estudiar la interaccion de las malezas y el caflamo en cultivos industriales para

identificar potenciales perdidas en diferentes condiciones de produccion.

En otro estudio, Schluttenhofer & Yuan, (2017) afirman que debido a la amplia variedad de
productos brutos que se obtienen del cultivo, la investigacion en torno a la fibra contribuye

a la comprension de su composicion y caracteristicas fisicas de la misma forma que la



22 Caracteristicas y lineamientos para el desarrollo tecnoldgico y la innovacién de la
industria colombiana del cannabis

investigacion sobre la semilla es determinante para desarrollar cultivares mas productivos
0 que se adapten a distintos ambientes o el estudio de los metabolitos de su aceite tiene
el potencial de maximizar su produccién. Estudios como el de Johnson et al. (2023)
evidencian la amplia variedad de compuestos que se pueden desarrollar a partir de los

diferentes fitoquimicos del cannabis.

Asi pues, la amplia variedad de elementos como la fertilizacion, el fitomejoramiento las
caracteristicas fisicas de la fibra o la calidad del aceite, entre otros, que son relevantes
para la industria, hacen que la gestion de la tecnologia cobre importancia. De acuerdo con
Cetindamar et al., (2009), en la medida en que constantemente hay cambios tecnolégicos
gue ofrecen oportunidades y diversificacion en las industrias, la gestion de la tecnologia es
una herramienta que permite a una organizacién adaptarse a su entorno y cumplir con
objetivos estratégicos y operacionales. Para Robledo, (2017) la gestién tecnolégica es un
area de estudio donde la ciencia y la tecnologia se vuelven instrumentos de innovacion
con el objetivo de convertirlos en riqueza, bienestar y desarrollo que buscan comprender y
relacionar el conocimiento cientifico con el tecnolégico en un contexto organizacional
donde se apliguen. En este sentido, es especialmente importante para la industria
colombiana de Cannabis aprovechar el conocimiento cientifico disponible a nivel

internacional para aplicarlo en el ambito nacional.

Segun Ortiz & Nagles (2013), el proceso de gestion tecnoldgica en una organizacion
permite identificar oportunidades para lograr ventajas competitivas y negocios sostenibles
a largo plazo por medio del desarrollo o incorporacién de nuevas tecnologias que mejoren
la toma de decisiones. Para Gallego (2005) la gestién de la tecnologia tiene varias
funciones: Identificar tecnologias dominantes, vigilar las nuevas tecnologias y las de los
competidores, evaluar el potencial tecnologico de la organizacion, planificar investigacion

y desarrollo, optimizar el uso de recursos y proteger la propiedad industrial.

Para Castellanos et al., (2009a) la administracion de la tecnologia en una empresa debe
interactuar con las caracteristicas técnicas y el mercado de su actividad para la toma de
decisiones al manejar factores de produccién de manera que la empresa compita en los
mercados de forma permanente, eficiente y minimizando riesgos. De acuerdo con esto,

para la industria de Cannabis en Colombia es crucial entender los elementos tecnoldgicos
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de su entorno y el mercado internacional para lograr establecerse a largo plazo

minimizando posibles problematicas.

Segun Jiménez et al. (2007) los paises latinoamericanos y Colombia tienen una brecha en
el campo de la gestidn de la tecnologia frente a paises desarrollados que se debe fortalecer
aplicando distintos enfoques de esta area de estudio. De acuerdo con Asim & Sorooshian
(2019), los paises que se encuentran en proceso de desarrollarse estan en blusqueda de
contribuir a la investigaciéon y desarrollo de las organizaciones, puesto que estas
capacidades estan relacionadas con la competitividad nacional y la adaptacién en un
ambito globalizado. Por lo anterior, la industria colombiana de Cannabis se beneficia de la
aplicacion de procesos de gestion tecnolégica que le permitan identificar posibles
problematicas, ventajas competitivas o facilitar la optimizacion de recursos como podria
ser una fertilizacién éptima para la produccion de altos volumenes de aceite o fibra al igual
gue la inclusién de nuevas tecnologias que impacten los volumenes de produccion o la
salud del cultivo Asi mismo, planificar la investigacion tiene el potencial de generar
desarrollos en la forma de patentes, productos o fitomejoramientos que se pueden traducir
en propiedad industrial para la empresa.

La amplia variedad de articulos e innovaciones que se pueden desarrollar a partir de los
subproductos del cannabis también tiene importancia. Segun King (2019), el concepto de
innovaciobn es un proceso donde se presenta una interaccion e intercambio de
conocimientos entre una variedad de actores o fuentes de informacién con el objetivo de
lograr metas socioeconémicas por medio de un proceso interactivo donde diferentes
actores (investigadores, expertos técnicos, agricultores), vinculan la experiencia practica y
el conocimiento cientifico para lograr el intercambio y movilizacién de recursos necesarios
para innovar. Esto influye en la incorporacién de nuevas tecnologias que puedan contribuir
a solucionar problematicas, al optimizar la utilizaciéon de los recursos o el desarrollo de

innovaciones en el mercado a partir de los subproductos de la planta.

Por ejemplo, Zambrano et al., (2022) afirman en su estudio que las innovaciones en torno
los usos medicinales del cannabis se enfocan en cannabinoides como el cannabidiol,
cannabinol, &cido tetrahidrocannabinolico o el cannabigerol, entre otros. Asi mismo, el
compuesto que mayor niumero de patentes registra hasta 2015 es el cannabidiol con un

total de seis. Para los autores, los desarrollos en el segmento medicinal pueden
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representar una oportunidad para el desarrollo de innovacion y desarrollo de productos
gue, ademas, han venido ganando terreno pues entre 2019 y 2021 se registraron mas de

10 millones de ddlares en productos exportados.

Hay estudios nacionales que usan herramientas de la vigilancia tecnolégica, por ejemplo,
la hoja de ruta para el sector de cannabis medicinal vision 2032 de Colombia Productiva
(2019). Aqui se proponen oportunidades de crecimiento como producir resina de alta
calidad, desarrollar portafolios especificos de productos para diferentes enfermedades y el
desarrollo del potencial. Por otra parte, se hace énfasis en la importancia de desarrollar
centros de innovacion y desarrollo para el cannabis, ademéas de promover la produccion

nacional de otros insumos como maquinaria.

Para la Superintendencia de Industria y Comercio (2021), la industria medicinal de
cannabis tiene una clara tendencia en el incremento de innovaciones desarrolladas entre
1998 y 2018 siendo lideres paises como EEUU, Canada o China. Ademas, se resalta la
popularizacion de tecnologias agronémicas que se empezaron a implementar en la
industria medicinal internacional como cultivos verticales o iluminacion LED. Esto es una
clara evidencia de que es necesario entender y adaptarse a las innovaciones que se
integran en la industria de otros paises. Zambrano et al. (2022) también hacen hincapié en
gue es necesario fortalecer todos los eslabones de la cadena de valor del cafiamo por
medio de procesos educativos que fomenten la innovacién y el desarrollo, ya que hay un

namero muy limitado de productos en el mercado.

1.2 Lavigilanciatecnologica

La gestion tecnologica utiliza herramientas para proponer andlisis que faciliten la toma de
decisiones coherente con el entorno de la empresa o sector, toda la informacién recopilada,
se usa como insumo del proceso. Castellanos. et al., (2009a) afirman que la vigilancia
tecnoldgica es una herramienta que se enfoca en buscar informacion de distintas fuentes
y luego las utiliza como insumos a partir de técnicas estadisticas como la bibliometria y la
patentometria, que permiten encaminar el analisis de bases de datos y de texto. En este
sentido, también es valioso mencionar, que una vigilancia adecuada puede prevenir gastos

innecesarios para invertir o en el desarrollo de algo que ya existe.
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De acuerdo con Patterson (2021), la posibilidad de encontrar y aprovechar informacion util
y de calidad sobre una temética es una de las principales ventajas que ofrece la vigilancia
tecnologica, ademas, a partir de alli se logra la identificacion de nuevos desarrollos,
potenciales amenazas o soluciones a problemas tecnoldgicos actuales. En este sentido,
la vigilancia tecnologica abre la posibilidad de anticiparse a posibles cambios en el entorno
de una empresa, en esto coinciden Palop & Vicente, (1999) y Escorsa et al., (2001) que
afirman que las organizaciones pueden prepararse para los cambios constantes a los que
se enfrentan en los ambitos cientifico y tecnolégico, debido hay nuevos desarrollos e

innovaciones constantemente.

Castellanos et al., (2011), afirman que la vigilancia tecnoldgica es una herramienta cuyo
objetivo es la adquisicion y empleo de informacién sobre acontecimientos y tendencias,
cuyo analisis y conocimiento permite tomar decisiones alrededor de un sector o industria.
En este sentido, a partir del uso de dicha herramienta, se logra identificar areas donde se

enfoca el desarrollo tecnolégico y tendencias de investigacion vinculadas al sector.

Segun Jaimes et al., (2011) las empresas pueden desarrollarse estratégicamente
fortaleciendo sus capacidades técnicas; al articularse la vigilancia en funcion de las
necesidades de la organizacion, se puede diagnosticar la situacion tecnoldgica de la misma
con respecto a su entorno y en este sentido, visualizar oportunidades, solucionas

tecnolégicas a problematicas, localizar aliados estratégicos.

Para obtener la informacién sobre investigaciones vinculadas al cultivo de Cannabis; como
insumo para la vigilancia, se hace necesario utilizar la bibliometria; segin Tasca et al.,
(2010) es una técnica que permite el andlisis cuantitativo por medio de estadisticas
generadas a partir de informacién de citacion o diseminacion cientifica, de esta forma se

consiguen marcadores para determinar la relevancia de algunas tematicas.

Complementariamente, es necesario analizar las patentes en desarrollos tecnolégicos
vinculados a la horticultura del cannabis, pues son un buen indicador para determinar qué
investigacion y desarrollos tecnologicos pueden tener influencia en la industria.
Castellanos et al., (2011) describen la patentometria como una técnica que aplica métodos
estadisticos para medir la informacién y determinar tendencias, impacto y desarrollos

crecientes.
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Todos estos insumos de informacion sirven como insumo para que una organizacion o
industria tome decisiones en torno a las investigaciones e innovaciones que pueden tener
un valor determinante en un area determinada. Se pueden solucionar problemas utilizando
tecnologia, de la misma manera que se pueden potenciar areas determinantes para la
produccion. Encontrar ventajas competitivas u optimizar procesos tiene el potencial de

impactar en la estructura de la empresa y su funcionamiento.

1.3 Metodologia de la Vigilancia Tecnoldgica

Para identificar las tendencias investigativas en articulos cientificos y técnicos con respecto
al cultivo y transformacién de Cannabis y sus subproductos, se realiz6 un ejercicio de
vigilancia tecnoldgica cuya estructura metodolégica se planteé basado en Pinzon et al.,
(2019) quien cita como referencia de su metodologia a Sanchez & Palop (2002), De Souza,
Winter, Gongalves, Carestiato (2011) y Santos, Muiioz & Gomez (2010) y se divide en

cuatro fases como se presenta a continuacion en la Tabla 1-1:

Tabla 1-1. Estructura metodoldgica de la vigilancia tecnoldgica

1 Busqueda
1.1 Identificacion  del | 2 Disefio de
objetivo de la vigilancia | estrategia de

tecnolégica basqueda

1.2 Seleccion de | 2.1 Selecciéon | 3 Blsqueda y

fuentes de informacion de criterios vy | recopilacién

1.3  Seleccion de | palabras clave | 3.1 Identificacion de | 4 Andlisis de
herramienta de busqueda | 2.2 tematicas en las que se | tendencias

Seleccion de herramienta | identificacion | enfoca la investigacion | 4.1

de procesamiento de | deindicadores | en torno a la Cannabis | Clasificacion
informacion sativa. de palabras
3.2 identificacion de | clave
patentes relacionadas a | 4.2

las palabras  clave | presentacion
resultantes. de resultados

Adaptado de Pinzon et al., (2019)
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En la primera fase del Tabla 1-1 se establecié que el objetivo de la vigilancia tecnoldgica
era identificar tendencias de investigacion e innovacion tecnoldgica alrededor del cultivo y
transformacion de Cannabis sativa. Como fuentes de informacion se seleccionaron
articulos cientificos y patentes que se recopilaron de las bases de datos SCOPUS y LENS
respectivamente. Una vez obtenidos los corpus de informacion se utilizaron las
herramientas que proveen ambas bases de datos para analizar los datos obtenidos de la
busqueda en forma de graficos. Posteriormente se procesaron los corpus de informacion
obtenidos de la busqueda en el gestor bibliografico Mendeley para organizar la informacién
de articulos y patentes. También se utilizé el programa VOSVIEWER, herramienta que
segln sus creadores, van Eck & Waltman (2010), permite visualizar mapas que
representan informacion bibliografica que se delimita por parametros seleccionados por el
usuario como el nimero de coocurrencias de palabras clave. En este programa también
se utilizé un tesauro para depurar las palabras clave resultado de la busqueda con el
objetivo de eliminar, por ejemplo, sinébnimos o palabras encontradas en singular y plural de
manera que se disminuyen las distorsiones en el mapa final. El mapa obtenido presenta
una serie de clusteres que representan tendencias de investigacion. Por dltimo, en
Mendeley se buscaron los resumenes de los articulos cientificos relacionados con las
palabras clave de cada cluster del mapa. A partir de la tematica que contienen, se
organizaron en tablas y se vincularon a patentes utilizando el corpus de informacion de
patentes en Mendeley e identificando patentes por palabras clave, facilitando la seleccion

de patentes de interés.

Durante la fase 2 de la estructura metodolégica se seleccionaron palabras clave que se
usaron en las bases de datos. Estas se escogieron por estar directamente relacionadas
con la produccién y transformacion de Cannabis sativa. Por otra parte, se redujo la ventana
de observacion desde 2011 hasta 2021 y se limitaron los articulos al area de agricultura
para disminuir la cantidad de articulos disponibles y enfocar los resultados al &rea
productiva. A partir de estos parametros, se escogieron las palabras “cannabis sativa”,
“processing”, “production”, “horticulture”, “culture* y “transformation”, las palabras se
usaron en inglés porque como es de comun conocimiento, es el idioma méas usado
académicamente. La ecuacion de busqueda se utilizé el 22 de mayo de 2022 y con ella se

consiguieron 541 articulos. Esta es la ecuacién formulada:
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TITLE-ABS-KEY ( "cannabis

sativa" AND industry OR processing OR production OR horticuture OR crop OR tr
ansformation) AND PUBYEAR > 2010 AND PUBYEAR < 2022 AND (LIMIT-

TO ( SUBJAREA , "AGRI").

Para la busqueda de patentes se establecidé la misma ventana de observacion de diez
afios, desde 2011 a 2021, y se utilizaron las mismas palabras clave que en la basqueda
bibliogréfica. Un criterio distinto en la ecuacidn consistio en limitar los resultados a patentes
otorgadas (“granted patent”). La ecuacion para patentes fue utilizada el 22 de mayo de
2022 y con ella se obtuvieron 1436 patentes. La ecuacion formulada es:

TITLE-ABS-KEY ( "cannabis sativa" AND ( industry OR ( processing OR ( production OR
(' horticulture OR transformation ) ) ) ) ( Publication Date = ( 2011-01-01 - 2021-12-31)) (
Document Type = ( Granted_patent)))

Los corpus de informacién obtenidos de la busqueda en las bases de datos se procesaron
en carpetas separadas en el gestor bibliografico Mendeley para organizarlos facilmente
por palabras clave. Por otra parte, se proceso la informacién de articulos cientificos en el
programa VOSVIEWER en donde se establece la coocurrencia de palabras clave como
indicador para seleccionar las palabras clave mas relevantes en el corpus de informacién
bibliogréafico. El nimero de coocurrencias seleccionado por el autor del presente trabajo es
de diez (10), con la intencién de destacar las palabras clave mas relevantes dentro del
corpus para mostrar las tendencias de investigacion y desarrollo tecnol6gico. También se
filtraron palabras clave que no aportaban al analisis como “article” o “study” de manera que

el mapa obtenido con el programa presenta mas claramente las tendencias.

1.4 Resultados de la vigilancia tecnolégica

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos de las busquedas realizadas en las
bases de datos LENS y SCOPUS. Inicialmente se presenta informacion bibliométrica de
los resultados de patentes. Posteriormente se presenta la informacion bibliografica
obtenida y se crea un mapa que permite identificar tendencias investigativas. Por Gltimo,
se relacionan las tendencias presentadas con algunas patentes relevantes para la industria

del Cannabis medicinal e industrial.



Capitulo 1. Vigilancia tecnolégica del Cannabis a nivel Internacional 29

1.4.1 Analisis de patentes en LENS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos una vez realizada la bisqueda en
la base de datos LENS.ORG. En esta se encuentran 1436 patentes otorgadas. Haciendo
uso de las herramientas de andlisis que provee la base de datos se presenta la Figura 1-1,

blasqueda.

Figura 1-1. Nomero de patentes otorgadas por afio
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Destaca Estados Unidos como el pais en donde se han entregado la mayor cantidad de
patentes, seguido a la distancia por Alemania y el Reino Unido. Esto tiene relevancia
porgue se evidencia una brecha en la innovacién entre paises de Europa o Norteamérica
frente a latinoamericanos que no aparecen en la lista.

Figura 1-2. Paises con mayor numero de patentes otorgadas
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La Figura 1-2 muestra el creciente numero de innovaciones que se han desarrollado en los
tltimos diez afios basado en la ecuacion de busqueda. Las patentes otorgadas
incrementan moderadamente entre los afios 2011 y 2018, sin embargo, a partir de 2019 y
hasta 2021 se ve un incremento mas pronunciado en la figura 1-3. Esto es relevante porque
demuestra que hay un interés creciente en los desarrollos en torno al Cannabis, por lo que

en los préximos afios se puede esperar que haya muchos desarrollos.

La Figura 1-3 destaca empresas farmacéuticas como GW Pharma LTD, Janssen

Pharmaceuticals o Boeringer Ingelheim, también se encuentran empresas de
biotecnologia como Basf Plant Science, Ceres Inc. o Canopy Growth Corporation. Esto
muestra que hay un interés mas amplio en el Cannabis de parte de farmacéuticas y
empresas de desarrollos vegetales, algo que se relaciona al niumero de patentes de

acuerdo con su Clasificacion Internacional de Patentes (CIP).

Figura 1-3. Empresas duefas del mayor nimero de patentes
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En la Figura 1-4 se encuentra las seis areas con mayor nimero de patentes por codigo
CIPY. Es importante mencionar que los cédigos que comienzan por A61K clasifican
patentes para necesidades humanas y la C12N representa compuestos que contienen
microorganismos y enzimas. Destacan seis areas especificas con una mayor cantidad de
productos desarrollados siendo las mas destacas preparaciones de uso humano como
medicamentos o0 cosmeéticos (A61K) de diferentes éareas. De ellas destacan las
preparaciones que contienen cannabinoides o anillos carbociclicos (31/352) con 313
patentes. Preparaciones con plantas dicotiledéneas (36/185) con 290 patentes.
Preparaciones que contienen fenoles (31/05). Por otro lado, destaca el area de desarrollo

de microorganismos o enzimas (C12N) para el desarrollo vegetal (15/82).

Figura 1-4. Namero de patentes por cédigo CIP
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Elaboracién propia

1 Cadigos verificados en la pagina oficial de la WIPO (World Intellectual Property Organization)
https://ipcpub.wipo.int/?notion=scheme&version=20230101&symbol=none&menulang=en&lang=e
n&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=0
2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart



https://ipcpub.wipo.int/?notion=scheme&version=20230101&symbol=none&menulang=en&lang=en&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart
https://ipcpub.wipo.int/?notion=scheme&version=20230101&symbol=none&menulang=en&lang=en&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart
https://ipcpub.wipo.int/?notion=scheme&version=20230101&symbol=none&menulang=en&lang=en&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart
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De acuerdo con la informacién obtenida del analisis de patentes, se puede afirmar que las
areas con mayor desarrollo de patentes otorgadas estan relacionadas al desarrollo de
productos medicinales o cosméticos y en menor medida al desarrollo de productos usados

en el cultivo de la planta.

1.4.2 Analisis de documentos cientificos y técnicos

Por otra parte, en SCOPUS se obtuvieron 541 resultados publicaciones en torno al
Cannabis haciendo uso de las herramientas bibliométricas que ofrece la base de datos se
formula la Figura 1-5, alli destacan Estados Unidos, Canada Italia, Alemania y China como
los cinco paises con mayor nimero de publicaciones en los ultimos diez afios. Una buena
parte de estas publicaciones se concentra en Norteamérica y la Union Europea haciendo
mas evidente la brecha en investigacion e innovacion en esta materia frente a paises
latinoamericanos ya que en toda la lista solo figuran Brasil con seis documentos y Colombia
con dos.

Figura 1-5. Numero de publicaciones cientificas vinculadas a la industria del Cannabis
por pais de publicacion
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Las publicaciones colombianas encontradas consisten en la investigacion de Rodriguez et
al., (2021) sobre la caracterizacion fenologica del Cannabis medicinal durante diferentes
etapas fenoldgicas bajo estrés bidtico. Segundo la investigacion de Buitrago et al., (2018)
sobre la biodegradacion rapida de biocompuestos con difeentes elementos, dentro de ellos

el aserrin de cannabis.

En la Figura 1-6 se presentan los autores con mayor numero de publicaciones
vinculadas al cultivo y transformacion de Cannabis sativa, el mas destacado de
ellos es Punja Z. K.?2 con catorce publicaciones, le siguen Amaducci S.2 con 8 y
Bernstein N.# con 7; los demas autores rondan 4 a 6 publicaciones en torno a la

horticultura y produccién de Cannabis y sus subproductos.

Figura 1-6. Autores con mayor niumero de publicaciones en torno al Cannabis
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Las tematicas mas relevantes presentados en la Figura 1-6 son muy diversas. Punja(
2021) estudia enfermedades en el Cannabis que han surgido en Canada a raiz del
incremento de cultivos de la planta. Al revisar otras publicaciones incluidas en el corpus

se encuentran varias en donde se refiere a patégenos del Cannabis, por lo que toma

2 Departamento de ciencias bioldgicas de la universidad Simén Fraser, Burnaby, Canada.

3 Departamento de produccién de cultivos sostenibles, Universidad Catolica del Sagrado Corazon.
Milan, Italia.

4 Instituto de suelo, agua y ciencias medioambientales. Centro Volcani, Israel.
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relevancia el control biolégico. En Punja & Rodriguez, (2018) se estudia el impacto que
tienen patégenos como el Fusarium o el Pythium en cultivos hidropénicos de Cannabis.
Amaducci et al., (2015) destaca la relevancia de factores agronédmicos en la calidad y
cantidad de producto obtenido el cultivo de Cannabis. Por su parte, Bernstein et al.,
(2019) realizaron una investigacién donde analizan el impacto en la produccion de
cannabinoides al suplementar nitrégeno, fosforo, potasio y &cidos humicos a la nutricion
del Cannabis. Zheng (2021) hace énfasis en el estudio de distintos medios de cultivo y
la importancia del desarrollo del sistema radical de la planta de Cannabis para obtener
buenos resultados en la cosecha. Otra investigacién vinculada a la calidad de la
cosecha es la de Chandra et al., (2008), donde se hace énfasis en la importancia de la
biotecnologia en el cultivo de Cannabis donde el uso de tecnologias como por ejemplo
sistemas de iluminacion, resulta de gran importancia en la produccion de Cannabis. En
sus articulos, Lata et al. (2016) y Lata et al. (2017) los autores estudian distintos
métodos de propagaciéon de Cannabis. Por otro lado, Ivanovs et al., (2015) analizan el
proceso de produccion de aglomerados de fibra de caflamo, un subproducto de la fibra
usado para la construccion. En un area distinta, Adamovics et al., (2017) estudian el
impacto en la producciéon de biomasa al sembrar Cannabis para produccion de

biocombustibles, en distintos momentos del afo.

Posteriormente se procedid a procesar el corpus bibliografico en Mendeley y en
VOSVIEWER. En este Ultimo programa se construy6 un tesauro para unificar en el mapa
final palabras sindnimo como “Cannabis sativa”, “Cannabis” o “Hemp” y asi filtrar palabras
gue puedan generar distorsiones. Para crear la Figura 1-7 se utilizaron los datos obtenidos
de SCOPUS. Estos se procesaron en VOSviewer en donde se agruparon las palabras
clave obtenidas de las investigaciones encontradas en la base de datos SCOPUS.
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Figura 1-7. Clusteres de palabras clave de articulos cientificos
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Una vez procesados se evidencian 4 clusteres de palabras en donde se pueden identificar

algunas relaciones marcadas por los nodos (circulos con mayor tamafio).

Cluster Rojo o de horticulturay biomasa: El clister rojo es el mas numeroso de todos,
en él se encuentran palabras orientadas la horticultura como floracion, cosecha, fisiologia
o cultivar, al igual que relacionadas con la fertilizaciébn como nitrégeno. Por otra parte, se
relacionan palabras con nodos de tamafio medio con la produccién de biocombustibles en
términos como biomasa. El nodo mas grande de todos es Cannabis sativa, esto se debe a
gue es el término con mas relaciones entre palabras y el foco de la busqueda, le siguen

biomasa, cultivo y plantas.

Cluster Verde o de Semilla y Genética: El nodo mas grande del clister es semilla,
seguido de metabolismo y quimica. En general, el clister tiende a referirse a distintos
aspectos de la produccion de semilla, se relaciona con la alimentacién, tanto de humanos
como animales, por palabras como aceite vegetal o 4cidos grasos o metabolismo. También

toma relevancia la palabra genotipo, puesto que, de acuerdo con la genética de la planta,
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esta expresa distintas caracteristicas que pueden ser relevantes para distintos tipos de

produccion.

Claster Amarillo o de Fibra y subproductos: el clister amarillo se centra en palabras
vinculadas a la produccién de fibra de cannabis, los nodos mas notorios son fibra, fibra de
cafiamo y celulosa, que a su vez se vinculan a la transformacion de fibra en otros

subproductos.

Cluster Azul o de aceite y subproductos: En este cllster destacan las palabras
cannabinoides y aceites esenciales, todos los términos estan vinculados a la produccién

del aceite de Cannabis.

1.5 Analisis integrado de articulos y patentes

1.5.1 Horticulturay biomasa

En la Tabla 1-2 se identifican cuatro tendencias investigativas que parten del cluster rojo,
estas se resumen en dos tematicas para organizar el analisis. La primera se enfoca en la
horticultura de la planta y el incremento de su produccion y la segunda en los usos de la

biomasa del Cannabis.

Tabla 1-2. Cluster Rojo y patentes

Palabra/s clave # Patente y Nombre resumen
titular

crop plant, crop US 9844518 B2 | Method of growing La patente comprende un
yield, crops, cultivar, cannabaceae plants sistema de cultivo de
cultivation, flowering, | Mjar Holdings using artificial lighting | Cannabis sativa que utiliza
harvesting, nitrogen, iluminacién artificial de
physiology, plants distintas potencias para
(botany) distintas etapas de la planta.

En vegetativo ofrece entre
125 y 500 micro moles [por
m2/segundo. En floracién
ofrece entre 400 y 975 micro
moles por m2/segundo.
(Lowe et al., 2017)

US 11076539 Bioceramic and La invencioén consiste en un
B2 carbon-based sistema de cultivo

Multiple Energy | hydroponic systems, hidropénico que usa distintos
Technologies Lic | methods and devices | tipos de bio cerdmica a base
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de silicatos y otros minerales
(Shannon et al., 2021).

US 10542759
B2

Ralco Nutrition
Inc

Agricultural
composition and
applications utilizing
essential oils

La patente consiste en un
producto de uso en
agricultura a base de aceites
esenciales de 16 plantas
distintas (una de ellas el
Cannabis) que asegura que
puede mejorar el
crecimiento, salud y cosecha
de varios cultivos. (Dale &
David, 2020)

US 11071302
B2
Alphea Bio Nv

Means and methods
for plant yield
enhancement

La patente protege una
composicién microbiana que
clama poder incrementar la
produccion de la planta a la
gue sea aplicada dicha
composicién. (Goormachtig
et al 2021)

US 9981886 B2

Acupac Packing
Inc.

Fertilizer

La patente comprende una
linea de fertilizantes que
contienen distintas
cantidades de uno o varios
de los compuestos
fitoguimicos del aceite del
Cannabis y elementos como
fosforo, potasio y nitrégeno,
entre otros. (Babak & J,
2018)

biomass,
dicotyledon, energy
crop,

US 9745592 B2

Circ Llc

Engineered plant
biomass for biodiesel
and bioethanol
production

La invencién consiste en la
modificacién genética de un
cultivar seleccionado de
distintas plantas (una de
ellas el Cannabis) para que
produzca mayores niveles de
biomasa y azucares, con el
objetivo de producir
biocombustibles (Mykola et
al., 2017)

US 11053405
B2

Sustainable bio-char-
based ink having
conductive properties

Describe el proceso para
formar una tinta hecha de
bio-carbon de cannabis con

Thomas propiedades conductivas.
Jefferson (Sunderland, 2021)
University

biomass US 9974821 B2 | Method of juicing Comprende un método para
Drive Foods cannabis plant matter | realizar un jugo o zumo de
Corps material vegetal de cannabis

haciendo uso de filtros y
prensas hidraulicas.
(Matthew, 2018)

regional planning.

EP 3325425 B1
Adaptavate Itd.

Building Product

La patente consiste en una
tabla usada para
construccion que se fabrica a
base de celulosa, fibra de



https://www.lens.org/lens/patent/146-205-062-841-846/frontpage
https://www.lens.org/lens/patent/146-205-062-841-846/frontpage
https://www.lens.org/lens/patent/146-205-062-841-846/frontpage
https://www.lens.org/lens/patent/146-205-062-841-846/frontpage
https://www.lens.org/lens/patent/061-843-095-530-942/frontpage
https://www.lens.org/lens/patent/061-843-095-530-942/frontpage
https://www.lens.org/lens/patent/061-843-095-530-942/frontpage
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cafamo y arcilla o cal en
distintas proporciones.
(Christopher, 2021)

Elaboracion propia

En investigaciones como la de Chandra et al., (2017) se encuentra que el cultivo de
Cannabis se da tanto en interiores (con iluminacion artificial) como en exterior o bajo
invernadero y requiere de 18 horas para su etapa de crecimiento vegetativo, 12 horas para
entrar en su etapa de floracién, y que la disminucién de horas se refleja en pérdidas de
producciéon. En la medida en la que paises como Colombia no cuentan con 18 horas de
luz, el area de iluminacién artificial toma relevancia; al respecto, Bilodeau et al., (2019)
sefialan que, si bien aldn no se ha identificado un valor de iluminacién ideal para el cultivo
de Cannabis, existen algunos estudios que han dado buenos resultados con valores entre
los 1500 y 2000 pmoles/m?/s.

En esta misma area, Namdar et al. (2019) afirman que distintos tipos de iluminacién como
la LED, pueden tener efectos en los metabolitos de las plantas, modificando sus funciones
biol6gicas. Esta informacion es decisiva para el desarrollo de la industria en paises como
Colombia, puesto que permite establecer condiciones béasicas y optimizadas de cultivo
para cada region determinada, dependiendo de cuantas horas e intensidad de luz deba
suplir a la planta con iluminacion artificial para mantener un periodo vegetativo o de
floracién en un invernadero. Comprender contribuye a mejorar las practicas de cultivo.

Por otra parte, Chandra et al., (2017) también dicen que se distinguen tres tipos de la planta
(si bien no son los Unicos) enfocados en distintos objetivos, el primero es el alto en THC
(tetrahidrocannabinol) el segundo es el alto en CBD (cannabidiol) y el tercero enfocado en
produccién de fibra o grano, también llamado cafiamo; y sus producciones varian segun la

genética y las condiciones ambientales a las que se les somete.

Estas investigaciones cientificas contrastan con patentes como la US 9844518 B2 que
protege un sistema de iluminacion artificial para cultivar plantas que ofrece hasta 975
umoles/m?/s y un sistema que puede realizar variaciones al espectro y la intensidad de la
misma, de manera que se adapte a la etapa de la planta (vegetativo o floracién) (Lowe et
al., 2017). Adicionalmente, Parma & Baxant, (2018) afirman que diferentes espectros de
luz son absorbidos por las plantas en distinta medida y cada espectro tiene influencia en

procesos naturales de las plantas, por lo que se puede hacer un sistema de iluminacion
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Optimo para cada proceso. En este sentido, dependiendo del tipo de finalidad que tenga el
cultivo de cannabis, el uso de distintos tipos de iluminacion puede tener impacto en los
resultados de la produccién. En efecto, Danziger & Bernstein, (2021) indican que no es
necesario utilizar iluminacion artificial full espectro para potenciar el perfil de cannabinoides
de un cultivar de Cannabis con objetivo medicinal, sin embargo el adecuado uso de espectros
como el rojo y el azul pueden lograr incrementos en la producciéon de CBG (cannabigerol).
Frente a esto, Desaulniers Brousseau et al., (2021) invitan a investigar los efectos de otros
espectros luminicos distintos al rojo y el azul para comprender como mejorar la produccion a

partir de los procesos metabdlicos de la planta.

Otros factores determinantes en la obtencién de buenas producciones como la fertilizacion,
uso del suelo y medio de cultivo son igualmente importantes. Aubin et al., (2015) encontraron
gue en cultivares de cafiamo el incremento de la fertilizacion de nitrégeno, hasta un volumen
de 200 kilogramos por hectarea, promueve el incremento de biomasa y semilla producida, sin
embargo, otros macronutrientes como fosforo y potasio no tienen mayor impacto. Por otra
parte Bernstein et al., (2019) estudiaron el impacto de la utilizacién de acidos humicos y la
suplementacion de nitrogeno, fosforo y potasio en cultivares de Cannabis con propésito
medicinal, encontrando que las variaciones en la nutricion de las plantas tienen una relacion

directa con los cannabinoides que produce la planta.

La patente US 10542759 B2 (Dale & David, 2016) es muestra de que hay desarrollos
enfocados en el incremento de la produccion a partir de la nutricion, pues protege un
producto fertilizante suplementado con aceites esenciales de plantas como el Cannabis y
gue clama mejorar la salud y produccién de las plantas. Zhang et al., (2021) estudiaron
las propiedades insecticidas, herbicidas y antibacterianas de algunos de los compuestos
del cannabis encontrando que algunos de ellos pueden ser utilizados como productos de
control amigables con el medio ambiente. En este sentido, la inclusion de compuestos del
aceite de cannabis tiene el potencial de impulsar una linea de productos organicos y que

pueden ser utilizados por la misma industria.

Otros estudios promueven el uso de microorganismos con el objetivo de disminuir el uso e
impacto de la fertilizacion o uso de productos quimicos para controlar hongos o
enfermedades; la investigacion de Pagnani et al.,, (2018) indica que el uso de

microorganismos como rizobacterias promueve la formacién de mayor cantidad de
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biomasa en cultivares de cafiamo “Finola” y disminuye la intensidad de fertilizacion que se
debe aplicar. En la patente US 10231469 B2 (John & Patrick, 2019) se encuentra un
producto fertilizante a base de cacao que clama contener distintas cepas de micorrizas que
contribuyen al crecimiento y salud de las plantas. En este mismo ambito, la patente US
11071302 B2 (Goormachtig et al, 2021) también promueve el uso de microrganismos con
la promesa de incrementar la produccién. Ademas, también vale la pena destacar las
propiedades acaricidas del aceite de Cannabis, Tabari et al., (2020) vislumbran el potencial
de algunos terpenos con alta presencia en el aceite de Cannabis, como el humuleno y el

cariofileno, como acaricida por su alto potencial toxico contra 4caros y afidos.

Si bien los efectos sinérgicos de los microorganismos con las plantas de Cannabis pueden
impulsar la produccion, no todos generan un impacto positivo. Punja & Rodriguez, (2018)
encontraron una alta incidencia de patégenos como el Pythium o Fusarium en modalidades
de cultivo hidropdnico, por lo que se hace relevante el manejo de enfermedades y plagas
en este tipo de cultivos. La patente US 11076539 B2 (Letton et al et al., 2021) se refiere a
un sistema de cultivo hidropénico que usa principalmente bio ceramica y clama que puede
lograr mejoras en los efectos organolépticos de las plantas y el incremento de algunos
compuestos de las plantas. De la mano con la patente, Yep et al., (2020) realizaron un
estudio en el cual se analiza la importancia del sistema radicular del Cannabis para lograr
buenas producciones de biomasa y aceite, en sus resultados encontraron que los sistemas

hidropdnicos tienen la posibilidad de incrementar las producciones de inflorescencias.

Ademas, no se debe desconocer la importancia de los microrganismos en otros procesos
productivos como el enriado, Law et al., (2020), estudian las poblaciones de diferentes
bacterias durante el proceso de fermentacion para la extraccion y separacion de fibras en
ambiente de laboratorio, con el objetivo de establecer parametros para una produccion
mas consistente de fibra; encontrando que las poblaciones bacterianas se mantenian
constantes durante el proceso. Por otra parte, en la postcosecha de la flor de cannabis,
microorganismos como hongos pueden tener impactos negativos. Punja, (2021b) evalla
la diversidad de hongos que se pueden encontrar en la flor de Cannabis tras ser
cosechada, determinando que habia hongos de diferentes familias como Penicilium,

Fusarium y Botritis.
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De igual manera, otros mecanismos usados tras las cosecha pueden impactar en
diferentes niveles la produccién, Kovalchuk et al., (2020) estudian el impacto de irradiar
flor de Cannabis con un rayo de electrones, técnica usada para eliminar algunos
microorganismos en la industria, encontrando que puede tener un impacto positivo en el
incremento de cannabinoides como el THC y otros metabolitos secundarios como los

terpenos, que también tiene potencial medicinal.

Toda esta informacién en torno a la horticultura y produccidon de cannabis también
representa amenazas o potenciales efectos indeseables, el alto uso de electricidad para
los implementos tecnoldgicos que se usan en el cultivo representa un impacto negativo al
medio ambiente al igual que la contaminacién de suelos que se podria alcanzar en busca
de incrementar producciones. De la misma forma, se puede relacionar la huella de carbono
y el desarrollo sostenible; Mills, (2012) calcula que al producir 1 kg de flor de Cannabis en
modalidad “indoor”, se generan aproximadamente 4.600 kg de diéxido de carbono, debido

a la necesidad de utilizar luminaria artificial, sistemas de riego, control ambiental, etc.

Ahora bien, la segunda linea de tendencias del cluster rojo; esta orientada al uso de
biomasa del Cannabis, la patente US 9745592 B2 (MYKOLA et al.,, 2017) ofrece una
primera mirada a un producto que consiste en la modificacién genética de un cultivar
seleccionado con el objetivo de incrementar su biomasa y produccion de azucares con
miras a obtener una mayor cantidad de bioetanol o biodiesel. Para Prade et al., (2011) el
potencial del Cannabis como cultivo para produccion energética en el norte de Europa es
muy alto ya que supera en un 120% la capacidad energética de la paja de trigo. Otros
autores como Kumar et al., (2017) no solamente destacan el alto potencial que tiene la
planta como fuente de biomasa para la produccién de biocombustibles, sino que destaca
sus capacidades fito-remediadoras de suelos que en combinacion pueden contribuir con
el medio ambiente. La patente US 11053405 B2 (MARK, 2021) tiene buena sinergia con
el cannabis cargado de metales pesados, puesto que protege el desarrollo de una tinta con

propiedades conductivas a base de bio carbon de Cannabis.

Otro uso a destacar de la biomasa es la alimentacién, Mi et al., (2020) proponen
lineamientos para la produccién de germinados de cafiamo a partir del andlisis de distintas
caracteristicas en diferentes variedades de la planta. Estos germinados tienen la finalidad

de ser agregados a ensaladas pues, segun los autores, tienen altos contenidos de
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fitoguimicos con valor nutricional. Con el propésito de alimenticio en mente, la patente US
9974821 B2 (Matthew 2018) protege el proceso para producir un jugo o zumo de cannabis
a base de su material vegetal. Asi mismo, otras investigaciones en usos de la biomasa se
pueden encontrar en investigaciones como la de Ascrizzi et al.,, (2020) que propone la
utilizacién de la flor de Cannabis, tras haber extraido su aceite esencial, como saborizante para

bebidas alcohdlicas, usando como base para su estudio cerveza y licor artesanal.

Por ultimo, Pleiksnis et al., (2016) vislumbran el alto valor que puede tener el uso de productos
derivados de la biomasa del cafamo; destacando la capacidad anti incendios de los
aglomerados que mezclan distintos tipos de arcillas junto a fibra de la planta. Los autores
hacen hincapié en el valor que puede tener incluir este tipo de productos en la planeacion de
regiones con alto riesgo de incendios. La innovacion que se encuentra en la patente EP
3325425 B1 (Chritopher, 2021) consiste en un material de construccion similar al que se
describe en el articulo, pues tiene altos contenidos de fibra de cafiamo y arcillas.

Asi pues, todas las investigaciones y desarrollos que se presentaron, muestran amplias
alternativas de productos o procesos que pueden ser aplicados o desarrollados en los
procesos de cultivo y postcosecha de la industria colombiana. Al evaluar las posibilidades
para cada tipo de producto o para el mejoramiento de procesos, los administradores
pueden tomar decisiones relacionadas al cultivo y postcosecha. Por ejemplo, los avances
en el entendimiento de la relacion entre el uso de diferentes tecnologias o innovaciones en
el cultivo de cannabis como el uso de microrganismos, la iluminacion o la nutricién en la
productividad de los diferentes cultivares de cannabis, contribuyen a la toma de decisiones
en torno a la modalidad de cultivo, la infraestructura, los costos que puede representar el

uso o adaptacion de una tecnologia o técnica.

Esta informacién también puede influir en la determinacién de que tecnologias o técnicas
son dominantes o se pueden adaptar o0 no en una organizacion en Colombia. La
postcosecha de cannabis de uso medicinal requiere de diferentes estdndares como TGO
93 australiano (Therapeutic Goods Administration, 2019) dependiendo del pais al que este
destinado. En el cannabis medicinal hay altas probabilidades de la aparicion de
microorganismos que pueden dafar el producto final, por lo que uno de los focos
principales de este segmento de la industria para la postcosecha deberia ser la tecnologia

o técnica que se va a utilizar para desarrollar dicho proceso. Si una organizacién no se
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puede adaptar a las exigencias internacionales y no puede garantizar la calidad de su
producto con tecnologias o técnicas, debe reevaluar su permanencia en este segmento de

mercado.

1.5.2 Semillay Genética

En el presente apartado se identifican dos tendencias frente a la produccion de semilla que
se orientan a la genética y a diferentes usos de la semilla y sus subproductos como el

aceite vegetal extraido de la semilla (Tabla 1-3).

La tendencia en genética es especialmente relevante porque, si bien las patentes de
plantas no necesariamente son patentes otorgadas, ilustran el potencial que tiene la
genética para impactar en todos los &mbitos de la produccién. La patente US 10499584
B2 (S & JOHN, 2019) clama el desarrollo de una variedad transgénica de cannabis que
produce menos de 0.2% de THC y un perfil de terpenos Unico. Por otra parte la patente en
la patente US PP033183 P2 (ARTHUR et al., 2021) se clama el desarrollo de una variedad
de cafamo con producciones de cannabidiol, cannabicromeno y tetrahidrocannabinol en
relaciones 25:9:1 respectivamente. Estudios como el de Casano et al., (2011) estudian los
perfiles de fitoquimicos que contienen 16 plantes de distintas variedades genéticas,
encontrando amplias variaciones en el contenido de terpenos, cannabinoides vy
flavonoides. Otros autores como Garcia-Tejero et al., (2020) estudian el cultivo y
adaptabilidad de distintas genéticas de cannabis a condiciones semi aridas causadas por

el cambio climéatico en la costa mediterranea.

Tabla 1-3. Cluster Verde y patentes

sedes with stable
cannabinoid
profile

Palabra/s clave | # Patente y titular Nombre resumen
genotype, US 10499584 B2 Industrial Hemp La invencién comprende una
metabolism, plant | New West Cannabis variedad de cannabis no transgénica
extract, chemistry | Genetics cultivars and que produce menos de 0.2% THC y

tiene un perfil de terpenos unico.
(Fletcher & JOHN, 2019)

US PP033483 P3
Phytoplant
Research S L

Cannabis plant
named “Divina”

La invencién es una mutacion
genética espontanea de cuya madre
se hace reproduccion asexual. La
mutacién consiste en una variacion
de colores en la hoja, que la hacen




44

Caracteristicas y lineamientos para el desarrollo tecnoldgico y la innovacién de la

industria colombiana del cannabis

interesante para uso ornamental.
(SALVATORE, 2021)

acids, plant seed

US PP033183 P2 | Hemp plant Patente de planta, que busca
Geneticscubed Llc | named ‘C2B’ proteger una variedad de cafiamo
con una produccion de 25:9:1 en
relacion de produccion de
cannabidiol, cannabicromeno y
tetrahidrocannabinol (Adams et al.,
2021)
metabolism, non- | KR 102011349 B1 | A novel seed Consiste en un jugo o zumo a base
human, human, Angel Col LTD juice having de pera y semillas de cafiamo o
hempseed, improved anti Cannabis sativa, entre otras semillas.
chemistry, hypertense Los inventores claman que
antioxidants, fatty activity disminuye la hipertension arterial.

(SU et al., 2019)

EP 3123866 B1

Il Gatttopardo S a
S di David Lipardi
& C.

Food producto
containing Hemp

El producto es una mezcla de
harinas de trigo y semilla de cafiamo,
Se especifican detalles de la
preparaciéon como la temperatura y,
ademas, se le agregan THC o CBD
segun sea el caso. (DAVIDE, 2019)

EP 1750522 B1

Use of pet food

Compuesto de diferentes semillas

Operation Llc.

related methods

P&G composition con altos contenidos de omega 3 que
se utilizan como suplemento
alimenticio para animales. (LEE et
al., 2011)

vegetable oil, US 10435542 B2 Hemp oil Compuesto de caucho y aceite de
plant seed, Bridgestone containing rubber | semilla de cafiamo con resistencia
hempseed Americas Tire composition and | elevada a desgarrarse.

(PRIYAVARDHANA et al., 2019)

Elaboracién propia

El potencial del desarrollo de fitomejoramientos en Cannabis puede tener impacto en todos

los segmentos de la industria productiva debido a que una genética que produzca mas

fitoquimicos o diversidad de los mismos, tendrd mayores salidas econémicas. De la misma

manera, una genética que produzca una semilla mas grande, fibras méas resistentes, o

alguna caracteristica que le dé una ventaja competitiva; resultara en un beneficio para su

propietario.

Por otra parte, los usos de la semilla también estan siendo investigados y abriendo paso a
nuevas innovaciones. En la patente KR 102011349 B1 (SU et al., 2019) se describe el

proceso de produccion de un zumo que usa como base jugo o zumo de pera y semillas de
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Cannabis, entre otras semillas; los inventores claman que esta bebida tiene propiedades
que disminuyen la hipertension. Zhou et al., (2018) evalua la capacidad antinflamatoria de
diferentes compuestos que se encuentran en la semilla de cannabis, resaltando su

potencial uso como tratamiento alternativo para enfermedades neurodegenerativas.

En otras innovaciones como la patente EP 1750522 B1 (LEE et al., 2011) se encuentran
formulaciones para alimentos de animales; altas en acidos grasos como el omega 3.
Bailoni et al., (2021) destacan los valores nutricionales de la semilla de cafiamo, resaltando
su alto valor nutricional por su contenido de proteina, cercano al 25%, ademas de un

contenido de lipidos cercano al 30% y amplia variedad de aminoacidos.

Por su parte, Skfivan et al., (2019) estudian el uso de semilla de cafiamo como suplemento
nutricional en gallinas para produccién de huevos, encontrando que la adicion de
mencionado suplemento tenia influencia en el incremento de tocoferol (vitamina E),
disminucion de la cantidad de colesterol en el huevo. Asi mismo, incremento la cantidad
de calcio en la tibia, lo que podria disminuir impactos negativos causados por fracturas en
la industria avicola. Ademas, las gallinas no son los Unicos animales estudiados, Klir et al.,
(2019) vislumbran la inclusion de semilla y aceite de cafiamo en la nutricion de cabras y
vacas, resaltando que dicha accion incrementa la produccion de leche y el contenido de
acidos grasos en la misma. En estudios como el de Grigoryev et al., (2019) se destaca la
viabilidad de incluir el aceite del cannabis en la nutricion animal y humana debido a su alto

valor nutricional; capaz de reducir problemas nutricionales.

Otros usos de la semilla de cannabis, 0 mas bien, del aceite que se obtiene como
subproducto de la misma; se hace relevante en la patente US 10435542 B2 (Priyavardhana
et al., 2019) donde se protege el método de produccién de un tipo de caucho mezclado
con aceite de caflamo, entre otros productos, que clama tener alta resistencia a
desgarrarse. Mirpoor et al., (2021) discuten el uso de aceite y semilla de plantas como el
ajonjoli o el cannabis, como insumos para la fabricacion de bioplasticos, hecho que destaca
la importancia de investigar a mayor profundidad los subproductos de la semilla, ya que

tiene el potencial de ofrecer muchas alternativas.

Para una organizacion que se dedique a la produccion de semilla o fitomejoramiento, la

informacion presentada tiene valor en la determinacién de alternativas de productos,
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innovaciones o técnicas que se pueden desarrollar o investigar con base a la semilla, bien
sea aceite o harina e, inclusive neumaticos. Ademas, es especialmente relevante el
desarrollo de fitomejoramientos puesto que contribuyen al mejoramiento u optimizacién de
todos los procesos relacionados a la optimizacibn o mejoramiento de la industria de
cannabis. Si se desea obtener una planta cuya semilla tenga mayor tamafio, tanto como si
se desea obtener un mayor volumen de fitoquimicos de la cosecha el trabajo genético es

determinante para la industria.

1.5.3 Fibra y subproductos

En este apartado se presentan elementos relacionados con la fibra y subproductos, y se
centra en los distintos usos que tiene la fibra del Cannabis, es relevante mencionar que en
la Tabla 1-4 se tratan algunos usos que tiene la fibora como la produccién de
biocombustibles o el uso de subproductos de la fibra en la planeacion regional, sin
embargo, aqui se abordaran de forma mas centrada en la fibra y sus subproductos
orientados por las palabras clave.

Tabla 1-4. Claster Amarillo y patentes

Palabra/s clave # Patente y Nombre resumen
titular
lignin, cellulose, EP 3347476 B1 Genetically La invencién consiste en la
morphology, Luxembourg Inst. | engineered modificacién genética de fibras de
fibers, hemp Science & Tech plant fibres cultivares como el cafiamo y el lino
fibers, composite, | List. presenting con el objetivo de incrementar
crop residue, enhanced propiedades como la hidrofobia.
extraction Surface (Gea, 2021)
method, properties
processing EP 2513149 B1 Cellulose La invencién consiste en el proceso
Nat Res Council Nanocrystals de producir nano cristales de
canada from renewable | celulosa a partir de la biomasa de
biomass distintas plantas, entre ellas el
Cannabis. (Woon et al., 2016)
US 10167374 B2 | Method for Es un método para recuperar
Centre National recovering distintas fibras organicas (cafiamo,
De La Recherche | organic fibers coco, lino) de materiales
Scientifique from a compuestos. (Cyril et al., 2019)
composite
material
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US 91876224 B2
University of North

Hemp fiber
reinforced

La patente protege un compuesto
de fibras de cafiamo con polietileno

Carolina at composite with | que clama ser mas fuerte que la
Charlotte recycled high madera y puede competir con la
density fibra de vidrio ademas de tener alta
polyethylene resistencia a la humedad y no se
and the desgasta rapidamente en ambientes
production con agua. Se produce sin
thereof tratamientos quimicos y no se ve

afectado por insectos.(Na., 2015)

US 10745859 B2

Cannabis fiber,

La invencién consiste en el método

First Quality absorbent de preparacion y obtencién de un

Tissue Llc cellulosic “papel” o estructura absorbente a
structures base de fibra de cannabis. (Karthik
containing et al., 2020)

cannabis fiber
and method of
making the
same

Elaboracién propia

La fibra de cafiamo o cannabis tiene un alto potencial para impactar en distintas industrias.
Vandepitte et al., (2020) destacan el uso textil de las fibras y evallan su integracién en la
cadena productiva del lino para facilitar la expansion de su produccién. La patente EP
3347476 Bl (Gea, 2021), protege el proceso para modificar genéticamente fibras de
cultivares como la linaza y el cafamo con el objetivo de potenciar propiedades
hidrofobicas. Este tipo de procesos y productos ofrecen una alternativa a fibras artificiales
a base de petréleo. Grégoire et al., (2020) destacan que la fortaleza y elasticidad de la fibra
de cafiamo la hacen ideal para la produccion de textiles técnicos como geotextiles de carga
o refuerzos compuestos de rango medio. Por otra parte, hay procesos como el de la
patente US 10167374 B2 (Cyril et al., 2019) en donde se describe la forma de recuperar

fibras organicas de materiales compuestos.

El potencial de los compuestos de fibra de cannabis es bastante amplio, Bal&itinas et al.,
(2016) investigan las propiedades ecoldgicas, acusticas y térmicas de un aglomerados de
fibra de cafiamo mezclado con sapropel organico de algas y reforzado con residuos de la
produccion de papel en comparacion con un aglomerado de cal y cafiamo, encontrando
mejores propiedades térmicas y acusticas en el primero. En la patente US 91876224 B2

(Na. 2017) se encuentra otro tipo de compuesto que une fibras de cafiamo con polietileno
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reciclado de alta densidad, cuyos creadores claman que tiene una fortaleza mayor a la
madera y tiene el potencial de competir con la fibra de vidrio para distintas aplicaciones.
Ademads, tiene alta resistencia al desgaste, no le afectan los insectos y no se utilizan

procesos quimicos durante su fabricacion.

En estudios como el de Wu et al., (2018) se resalta que uno de los cuellos de botella en el
uso de fibras vegetales es su alto nivel de absorcion de humedad, por lo que evalda como
solucién la aplicacion de una capa superficial de polietileno a un compuesto de fibra de
cannabis. Una de las conclusiones del estudio destaca las propiedades mecanicas del
material y su potencial para reemplazar la fibra de vidrio en la industria automotriz. Asi
mismo, otro uso destacado del Cannabis que puede impactar la industria automotriz es la
produccion de biocombustibles.

Por otra parte, la fibra de cannabis también puede ser usada para la produccion de papel,
Barbera et al., (2011) estudian un método de extraccion de pulpa basado en solventes
organicos, capaz de producir celulosa, lignina y suero de hemicelulosa. los resultados de
dicha extraccién se compararon en distintas propiedades mecanicas con la pulpa obtenida
del arbol de eucalipto utilizando el mismo proceso; encontrando que tenian propiedades
similares, haciendo del Cannabis un candidato para modificar la produccién tradicional de
papel. La patente US10745859 B2 (Karthik et al., 2020) describe el proceso de fabricacion
de un papel, a base de fibra de caflamo, con capacidad absorbente u alta durabilidad. Por
otra parte, patentes como la EP 2513149 B1 (Woon et al., 2011) muestran el potencial de
este tipo de extracciones para la obtencién de materiales altamente resistentes a base de
la celulosa obtenida de plantas con alta capacidad de produccion de la misma, como el

Cannabis.

Para un productor o emprendedor de fibra la informacion influye en el desarrollo de
productos tanto como en el uso de técnicas o tecnologias para las distintas finalidades de
la fibra. También es importante destacar que la totalidad de la informacién presentada a lo
largo del capitulo tiene valor para los diferentes segmentos. Por ejemplo, si se quiere
obtener fibras de alta calidad para uso textil, el cultivar y los tiempos de cultivo son distintos
a si se quiere producir semilla y usar la fibra residual para produccion de biocompuestos

como plasticos o papel. En la medida en la que una organizacién analice la informacion,
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puede encontrar alternativas para enfocar sus productos y servicios y en este sentido,

enfocarse en uno o diferentes segmentos de la cadena productiva.

1.5.4 Aceite y subproductos

En el Ultimo apartado se presentan elementos relacionados con el aceite y subproductos

se encuentran dos tendencias principales, los usos y métodos de uso del aceite de flor de

Cannabis y sus componentes y la extraccién del aceite de flor de Cannabis (

Tabla 1-5).

Tabla 1-5. Cluster Azul y patentes

Palabra/s clave # Patente y Nombre resumen

titular
Secondary US 9974820 B2 Method and apparatus | La patente consiste en un
metabolites, Crustocean for smoke-infusing método de realizar una
phytochemistry, Technologies proteinaceous foods infusién de los componentes
terpenes, Limited and smoked-infused derivados del Cannabis en
cannabinoids, such proteinaceous alimentos altos en proteina
THC, food produts so utilizando un método de
Cannabidiol, obtained “ahumado”. (RICHARD, 2018)
essential oils, US 10441552 B2 | Anti-microbial La invencién consiste en un
chemical Apirx composition producto en forma de spray,
compound, Pharmaceutical comprising crema, liquido y polvo; que
monoterpenes Usa Llc cannabionids clama tener propiedades

antibacteriales y antifingicas
debido a sus contenidos de
CBG, CBD, THC, THCV y
CBDV. (A. G. E et al., 2019)

US 10675264 B2
Elevate Tech Llc,
Green Wayne,
Agnovis Llc

Terpene based
compositions,
methods of
preparations and uses
thereof

La invencién consiste en una
serie de preparaciones
tépicas, orales o parenterales,
gue contienen y son
enriquecidas artificialmente;
con terpenos y, en algunos
casos, cannabinoides de uso
medicinal o recreacional.
(WAYNE et al., 2020)

EP 3164141 B1
Poviva Corp.

Food and Beverage
Compositin Infused
with lipophilic active

La invencién consiste en el
proceso para producir un
agente lipofilico potenciado
con cannabinoides no
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agents and methods psicoactivos y utilizado en
of use thereof preparaciones de alimentos y
bebidas. (W. M. E &
MICHELLE, 2020)
US 10080851 B2 | Method and device for | La invencidon comprende un
Syge Medical Ltd | vaporization and sistema de vaporizacion de
inhalation of isolated concentrados medicinales
substances para dosificar a un paciente
por via pulmonar. (PERRY et
al., 2018)
Extraction US 10189762 B1 | Process for Es un proceso por medio del

Orochem
Technologies Inc

purification and
separation of
cannabinoids, from
dried hemp and
cannabis leaves

cual se busca separar,
principalmente THC y CBD,
con el objetivo de obtener
aceite rico en
fitocannabinoides no
psicoactivos y aislados de
CBD (cristal puro)(RAJARAM
etal., 2019)

US 11027218 B2
Canopy Growth
Corporation, Ebbu
inc

Purification and
separation techniques
for cannabinoids

Protege una serie de técnicas
por evaporacién o sonicacién
para purificar cannabinoides
como CBDV, CBD, CBC,
THCV, THC, CBN, CBG,
entre otros. (ARON & KARL,
2021)

US 10787429 B1
Eco Green
Holdings Llc, Eco
Green Glow
Holdings

Products and methods
of mechanical
extraction and
purification of
tetrahydrocannabinolic
acid

Consiste en el método de
produccion de acido
tetrahidrocannabinolico de
alta pureza por medio de un
método de extraccién
mecénica que implica calentar
el material a diferentes
temperaturas y prensarlo.
(Julian, 2020)

US 11110372 B2
Neptune Wellness
Solultions Inc

Cold Extraction
method for cannabis
and terpenes from
cannabis by organic
solvents

La patente se refiere a un
método de extraccion en frio
utilizando solventes
organicos, como el benceno o
el tolueno, para prevenir la
extraccion de impurezas
como la clorofila o las ceras.
(Fereshteh et al., 2021)

Elaboracién propia.
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Los usos y aplicaciones de los subproductos del Cannabis tienen una amplia gama de
industrias en las que pueden tener impacto. El aceite de flor no es la excepcion, patentes
como la US 10441552 B2 (A. G. E et al., 2019) muestran productos cosméticos como
cremas, spray o polvos que incluyen terpenos y cannabinoides en su formulacion y claman
tener propiedades antibacteriales y antifingicas. Russo, (2019) destaca el uso de la
totalidad de los compuestos del Cannabis promoviendo el estudio del “entourage effect”
gue fomenta la idea de que la combinacion de todos los fitoquimicos del Cannabis es mas
eficiente medicinalmente que la utilizacion de un solo tipo de compuesto como los
cannabinoides. En este ambito también destaca la patente US 10675264 B2 (Wayne et al.,
2020) que protege varias preparaciones de consumo oral, tdpico o parenteral; que pueden
ser de uso recreativo o medicinal y estan enriquecidas con cannabinoides o terpenos en

combinaciones que no se presentan naturalmente.

Otro método de uso del aceite de cannabis es propuesto en la patente US 9974820 B2
(RICHARD, 2018) que propone un sistema de infusion del aceite del Cannabis en
alimentos altos en proteina, de manera que puede ser utilizado en un sin nimero de
preparaciones alimenticias. En este mismo ambito, la patente EP 3164141 B1 (W. M. E,
2020) propone un método para producir un agente lipofilico potenciado con cannabinoides
no psicoactivos, lo que facilita su inclusiébn en distintas preparaciones alimenticias y
bebidas. Las formas de usar el aceite de la flor no se limitan a los alimentos o disoluciones
en lipidos; como lo muestra la patente US 10080851 B2 (PERRY et al., 2018) que consiste
en un sistema de vaporizacion de concentrados medicinales para dosificacion por

inhalacion.

La extraccién del aceite de la flor es crucial para todos estos procesos, autores como
Valizadehderakhshan et al., (2021) destacan el valor de la investigacion en diferentes
métodos de extraccion del aceite de la flor que pueden variar desde métodos mecanicos
con prensas hidraulicas, hasta extraccion con supercriticos o asistido por microondas o
distintos tipos de solventes. Patentes como US 10787429B1 (Julian, 2020) muestran
procesos mecanicos que pueden ser apoyados por el manejo de temperaturas del material.
Por otra parte, el interés en la separacién de los compuestos con el objetivo de obtener
ultra concentrados, se ve reflejado en las patentes US 11027218 B2 (Aron & Karl, 2021)
y US 10189762 B1 (Rajaram et al., 2019) que protegen diferentes métodos de separar los
compuestos del aceite; que se pueden usar para suplementar o incrementar el valor de un

compuesto especifico en una mezcla o preparacion como las ya mencionadas. Es
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relevante mencionar que estos avances o aplicaciones deben ser tratados con cuidado en
la medida en la que deben ser realizados a nivel de laboratorio, lo que implica una
necesidad de la industria por tecnificar muchos de los procesos de transformacién. La
patente US 11110372 B2 (Fereshteh et al., 2021) es un reflejo de esto, puesto que es de
comun conocimiento que el uso de solvente organicos como el benceno tiene riesgos por

su alta toxicidad.

Para las organizaciones que se dedican a la produccién o transformacion de aceite
esencial y sus subproductos, toda la informacién representa nuevas técnicas e
innovaciones que pueden ser utilizadas para el desarrollo de nuevos productos o huevas
variedades en el caso de los cultivadores. Por ejemplo, el estudio de los efectos de nuevos
o diferentes fitoquimicos del cannabis puede resultar en el desarrollo de un

fitomejoramiento que se enfoque en determinado compuesto.

Las investigaciones relacionadas con los usos de los compuestos de la planta también
pueden contribuir a que los tomadores de decisiones del gobierno a formular politica
publica y legislacion que se adapten a los avances, por ejemplo, la identificacion de limites
de consumo de los diferentes compuestos. Asi mismo, innovaciones o técnicas que
permitan crear nuevos mecanismos para dosificacion para pacientes; como una maquina
gue permite hacer la infusién del aceite esencial en diferentes tipos de alimentos, tiene el
potencial de diversificar el portafolio de productos. El cafiamo también es fuente de aceite
esencial, por lo que no se debe descartar la obtencién del mismo para el desarrollo de
otros productos que requieren de menor tecnificacion para su consumo, como un producto

cosmeético o incluso un producto agricola.

1.6 Aportes del capitulo

En el capitulo 1 se identificaron cuatro cllisteres que se relacionan con las areas de
horticultura y uso de la biomasa, semilla, genética, fibra y aceite. También se dio relevancia
a diferentes innovaciones de interés y que tienen parte en alguna actividad relacionada al
cultivo o transformacién de cannabis. Ademas, se identificaron investigaciones sobre la
nutricién de la planta segun su finalidad (industrial, medicinal) como las citadas sobre los
diferentes momentos de la produccion de esta planta donde se evallan tanto nutrientes

como cantidad de fotones de luz que requiere.



Capitulo 1. Vigilancia tecnoldgica del Cannabis a nivel Internacional 53

Asi mismo, en otras &reas como la de la fibra se identificaron procesos e innovaciones que
tienen repercusion sobre su procesamiento, al igual que es el caso de los productos a base
de semilla, alimenticios tanto como industriales, o los productos relacionados al aceite de
la flor. Las patentes presentadas ofrecen distintas opciones y miradas al impacto que
pueden tener algunas innovaciones en la industria del cannabis. EI conjunto de la
informaciéon sirve como insumo para que los tomadores de decisiones de las
organizaciones puedan orientar sus recursos de investigacion y desarrollo, ademas de

identificar tecnologias relevantes para la industria.






Capitulo 2. Panorama del cultivo y
transformacion de Cannabis en Colombia

En este capitulo se presenta informacién sobre la industria del Cannabis (tanto medicinal
como tipo cafiamo) en el mundo, situacion legal y algunas cifras econémicas e informacién
de prensa relacionada a algunas de las industrias mas relevantes como la canadiense.
Posteriormente se revisa la legislacién y situacion actual del Cannabis en Colombia basado
en reportes periodisticos y noticias sobre las expectativas del gobierno colombiano para
los afios 2022-2026, asi como referencias académicas. Tras esto se procedié a proponer
una matriz de Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas (DOFA por sus siglas)
y a elaborar un arbol de problemas con base en la informacion presentada en la matriz. En
el arbol se identifica el problema principal, sus causas y efectos. De esta manera se permite
orientar la agenda de desarrollo tecnolégico para solucionar un problema general.

2.1 Aspectos destacados de la industria del Cannabis
medicinal e industrial a nivel internacional

A nivel internacional un gran nimero de paises ha empezado a regular a distintos niveles
el uso del Cannabis. Segun el periddico El Tiempo (2022) existen diez paises en donde el
uso de cannabis recreativo es legal, dentro de los cuales estan Uruguay (regul6 en 2013),
Canada (desde 2018) y México (en 2021); hay mas de 20 paises® que han regulado su uso
medicinal o recreacional. La lista se amplia con el tiempo pues hay paises como Espafia
gue estan discutiendo su aprobacion para su uso medicinal. Segun Schluttenhofer & Yuan,

(2017), la produccion de cannabis industrial o cafiamo para fibra o semilla, se desarrolla

5 Malta, EE.UU., Sudafrica, Holanda, Jamaica, Portugal, Argentina, Chile, Ecuador, Panama,
Paraguay, Peru, Israel, Republica Checa, Croacia, Sri Lanka, Tailandia, Reino Unido, Puerto Rico,
Irlanda, Australia, y Alemania.
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en mas de diecisiete Estados dentro de los cuales los mayores productores son Canada,

China, Francia y Corea del Norte.

Como se mostré en el capitulo anterior, el Cannabis y sus subproductos tienen una amplia
gama de &reas e innovaciones ligadas a su horticultura y produccién. Estas oportunidades
gue presenta el Cannabis y sus subproductos; tienen un valor importante para el Colombia
en la medida en la que el Cannabis puede abordar varios mercados. Segun estimaciones
del portal Grand View Research (2022) el mercado internacional del cafiamo para
produccion de fibra, grano y biomasa a nivel mundial tiene un valor de 4.7 billones de
dolares para el afio 2022 y se espera que crezca hasta un valor de 16.75 billones de
doélares a nivel mundial. Dentro de este crecimiento destacan los distintos usos de la fibra
(materiales de construccion, papel, industria textil, Industria automotriz, entre otros) y de la

semilla (nutricion animal y humana, fitomejoramiento).

Por otra parte, el mercado medicinal de la planta también tiene proyecciones amplias de
crecimiento. El portal Allied market research (2020) estima que el mercado internacional
de productos medicinales y derivados del Cannabis podria crecer del 6.8 billones de
dolares en 2020, a 53.3 billones de délares para finales de 2030, teniendo en cuenta la
creciente tendencia a regular su consumo medicinal tanto como recreacional y cuyos
productos principales son los extractos, concentrados, derivados y flores para consumo.
Segun Ramirez et al., (2019) gracias a la legalizacién del caflamo a nivel federal en el
2018, se espera que las ventas de productos que incluyen CBD o cafiamo se dupliquen,

al igual que la cantidad de hectareas de cafiamo sembradas.

En el articulo en el cual se realiza un analisis de vigilancia tecnolégica enfocado en
patentes en torno al Cannabis medicinal a nivel internacional, los autores Andrade et al.,
(2018) encontraron siete grupos de patentes, destacando los desarrollos genéticos con
altas producciones de fitoquimicos, nuevos compuestos de cannabis para tratar
enfermedades, nuevos métodos de cultivo eficientes tecnologias y técnicas de extraccion
y refinamiento y por ultimo, métodos de conservaciéon de cannabinoides. Con la
informacion presentada en la vigilancia tecnolégica del capitulo 1 es posible complementar
el aspecto medicinal con otras lineas productivas como la fabricacion de biocombustibles,
produccion de fibra industrial o la alimentacién con semilla de Cannabis. En este sentido

cobra relevancia para paises como Colombia, informar y promover otros usos del Cannabis
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gue no se limiten exclusivamente al medicinal, puesto que a nivel internacional hay una
amplia variedad de innovaciones que se estudian y desarrollan con base en todos los
subproductos del Cannabis.

Si bien hay una gran cantidad de proyecciones positivas, también es importante tener en
cuenta la experiencia de otros paises que ya han dado el paso a la regulacién recreativa
Yy, en este sentido, han tenido tiempo para tomar datos de la evolucién de la industria. En
Canada se report6 que se habian destruido alrededor de 873 toneladas de flor y productos
de Cannabis no vendidos, segun el articulo de Lamers (2022) en el portal Mjbizdaily, uno
de los problemas surgié porque la produccién supero la demanda. Asi mismo, en un
articulo publicado en el medio El Pais (Porras, 2021), se afirma que algunos de los
problemas que enfrentaron las empresas canadienses tras la regulacién del Cannabis
fueron una demanda mas baja de lo esperado y amplias inversiones en infraestructura

innecesaria.

Zuluaga (2022) coincide en que varias empresas de Cannabis canadienses incurrieron en
muchas pérdidas por las altas expectativas que habia frente a la demanda que no se
cumplieron en la realidad. Aun asi, los efectos positivos que trae la industria en términos
econdmicos son notables; este autor afirma que los gobiernos provinciales y federales de
Canada han recaudado aproximadamente 11.600 millones de délares americanos entre
2018 y 2021 y la inversion realizada en la industria fue de 33.500 millones de délares

americanos.

Por otra parte, paises como EEUU son especialmente relevantes puesto que, si bien el
Cannabis no es legal a nivel federal, si esta regulado en 36 Estados para uso medicinal o
adulto y el valor de la industria se calcula en 10.000 millones de délares segun datos de
Toro (2021). Complementariamente, segun lo observado en el capitulo anterior, EEUU es
el pais con mayor nimero de patentes otorgadas por lo que tiene la capacidad de volverse
un exportador de productos de Cannabis de ser regulado federalmente. Esto Gltimo no se
debe descartar pues segun informacion publicada en CNN el periodista Collinson (2022)
cita una encuesta de Gallup en la cual se calcula que 68% de las estadounidenses estan
a favor de la legalizacién del Cannabis y hay apoyo politico para que se dé su regulacion

en un futuro.

Jonhson et al., (2023) analizan otro problema latente y es la transformacion de cannabidiol

en otros compuestos derivados del cannabis como el delta-9 THC que se deriva de la
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produccién industrial de cafamo. Este tipo de productos representan un reto para las
autoridades. Asi mismo, los diferentes mercados del cannabis deben ser evaluados y
escalados para lograr su estabilidad, Stats et al., (2023) estudiaron diferentes elementos
gue tuvieron impacto en la industria de cafiamo en EE.UU. Algunos de los problemas mas
destacados por los investigadores fueron; la mala toma de decisiones con base en el
desconocimiento de los ciclos de vida y métodos de cultivo de la planta, problemas para
lograr cumplir con la normativa legal en torno a los compuestos psicoactivos y semillas de

mala calidad.

En el portal norteamericano www.leafly.com se pueden encontrar productos y desarrollos
relacionados con el Cannabis. En un articulo del mencionado portal escrito por Savage
(2021) se habla de nuevos cannabinoides que hacen presencia en el mercado, como el
HHC (HexaHidrocannabinol) o el Delta 8 THC (un isémero del delta 9 THC). De acuerdo
con Savage, el HHC se produce a partir del CBD, siendo legal en varios Estados el cultivo
de Cafamo o Cannabis medicinal o recreacional, y tiene efectos menos potentes pero
similares al THC. Algunos de estos productos ya se pueden conseguir en paises como
Colombia, por ejemplo, el portal https://justcbd.com.co/product-category/productos-de-
hhc/ ofrece productos comestibles y vapeables derivados del Cannabis. Asi pues, Estados
Unidos es un mercado importante que ya tiene mayor desarrollo en diferentes aspectos
gue paises como Colombia; este Ultimo ya tiene acceso a productos desarrollados en el
pais norteamericano, algunos de ellos aun sin regulacion nacional por parte del INVIMA

como los comestibles.

El alto uso de tecnologias o desarrollos en el cultivo de Cannabis tiene potencial de generar
un impacto ambiental, en el caso de Estados Unidos es comun encontrar cultivos de alta
tecnologia. Por ejemplo, Mills, (2012) afirma que el costo de produccién en lugares como
California es muy alto debido al uso de diferentes maquinas y el gasto eléctrico que
generan, lo que resulta en altos costos de venta del producto final que puede alcanzar
hasta 2500 délares por kilo. En una encuesta realizada en California por Wilson et al.,
(2019) se encontr6 que para 2017 los precios por libra de Cannabis podian variar entre los
200 y 1900 doélares, siendo los pequefios productores los mas afectados por las variables
de produccion como los costos de construccion de infraestructura o el control fitosanitario.
Por otra parte, Cherney & Small, (2016) destacan que el cafilamo puede tener impactos
negativos como la erosion de suelo al ser un cultivo anual, ademas de necesitar fertilizacion

alta en nitrogeno, fosforo y potasio. Por lo que para cualquier tipo de produccién de
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Cannabis (industrial o medicinal), el sector debe ser responsable por el impacto ambiental
gue puede generar.

2.2 La situacion del Cannabis en Colombia

El Cannabis en Colombia tiene una larga historia en torno a la legislacion debido a su
componente psicoactivo el THC, por ejemplo, la ley 30 de 1986 (Ministerio de Salud y
Proteccion Social, 1986) contemplaba la posibilidad de que un ciudadano portase una
cantidad minima de sustancias psicoactivas. Por otra parte, en el articulo 49 de la
Constitucién politica del 91 (Constitucién politica de Colombia, 1991) se castiga la posesion
con fines de comercializacién de drogas. Sin embargo, no es sino hasta la Ley 1787 del 6
de julio de 2016 donde se autoriza la realizacion de toda actividad relacionada con esta

planta para su uso en el &mbito industrial, medicinal y cientifico.

Posteriormente la normatividad se desarrollé en el Decreto 613 de 2017 (Ministerio de
Salud y Proteccion Social, 2017) donde se establecian las definiciones de términos
especificos relacionados con el cultivo de Cannabis, los documentos y requerimientos
técnicos para realizar la solicitud de licencias relativas, entre otras tematicas. Esta norma
fue modificada con el Decreto 811 del 23 de julio de 2021 (Ministerio de salud y proteccion
social, 2021) , en donde se amplia el numero de licencias incluyendo, por ejemplo, la
novedad de transformacion de cannabis no psicoactivo; por otra parte, se amplia la
vigencia de las licencias de cinco a diez afios y se regula la exportacién de flor seca, entre

otras disposiciones.

Tabla 2-1. Licencias para produccion, cultivo y transformacion de Cannabis sativa
en Colombia

Licencia Modalidades
Fabricacion de -Para recepcion y transformacién de cannabis para fines médicos o cientificos
derivados de 0 industriales:
Cannabis -Importacién/Exportacion
-Almacenamiento
-Transporte

-Comercializacion y Distribucion de derivados psicoactivos y no psicoactivos

Fabricacion de -Para recepcién y transformacion de cannabis no psicoactivo (THC por debajo
derivados no de 1%) para fines médicos o cientificos o industriales:

psicoactivos de | -Importacién/Exportacién

Cannabis -Almacenamiento

-Transporte
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-Comercializacion y Distribucion de derivados no psicoactivos (THC por debajo

de 1%)
De uso de -Importacién/Exportacion
semilla para -Almacenamiento
siembra -Comercializacion, produccion de grano, distribucion, posesion y disposicion
final
-Uso con fines médicos o cientificos
Cultivo de -Cultivo de plantas de Cannabis psicoactivo (siembra, adquisicion y produccién
Cannabis de semilla,)
Psicoactivo -Almacenamiento

-Comercializacion, distribucién y disposicién final
-Exportacion
-Uso para Fines médicos, industriales y cientificos

Cultivo de -Adelantar actividades con Cannabis cuyo porcentaje de THC esté por debajo
Cannabis no de 1% (siembra, adquisicion y produccion de semilla)
psicoactivo -Almacenamiento

-Comercializacion, distribucion y disposicion final
-Exportacion
- Uso para fines médicos, industriales y cientificos

Fuente: Adaptada de decreto 811 de 2021, Ministerio de Salud y Proteccion Social

En la Tabla 2-1 se presentan modificaciones frente al decreto 613 de 2027 en las
modalidades de cultivo ya solicitudes extraordinarias que se dan en condiciones
delimitadas por el Decreto 811 de 2021 en el paragrafo 3 del capitulo 2. Segun un articulo
de la periodista Cristina Estrada (2022/02/22) hasta febrero de 2022 en Colombia se
habian solicitado aproximadamente 2634 licencias relacionadas al cultivo y transformacion
de cannabis y de estas han sido emitidas 1753; a partir de estos datos se estima que hay
alrededor de 57.380 hectareas licenciadas para cultivar Cannabis medicinal e industrial.

Datos que evidencian un alto interés en la industria de Cannabis.

El decreto 811 de 2021 (Ministerio de Salud y Proteccién social, 2021) incluye distintos
usos industriales que se incluyen en la norma, pues no solamente se tiene en cuenta la
produccion medicinal, sino que se incluye la produccién industrial de grano para
alimentacién y otros productos comestibles con derivados del cannabis y derivados del
aceite como productos cosméticos. Ademas establece los organismos que estan
encargados de las diferentes licencias, para cultivo psicoactivo, no psicoactivo y licencia
de semilla; el Ministerio de Justicia, para elaboracion de derivados de cannabis el Instituto
Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA) (Ministerio de salud y

proteccion social, 2021).
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En la Resolucion 227 de 2022 (Ministerio de Justicia, 2022) se reglamentan elementos
como la solicitud de cupos para cultivo de flor psicoactiva y se cambia la forma de
determinar quién es pequefio, mediano o gran cultivador segin la inversién en el proyecto.
Tiene especial relevancia el Titulo 6 de dicha resolucion, puesto que incluye disposiciones
sanitarias para el uso de Cannabis y sus productos derivados en alimentos, bebidas
alcohdlicas y en suplementos dietarios. Asi mismo, en dicha norma se establecen
parametros para la exportacion de flor seca, una novedad frente al decreto 613 de 2017,
que junto a la exportacién de productos finales tanto medicinales como comestibles, abre
nuevas posibilidades de mercado para la industria. Para Ramirez et al., (2019) también es
relevante la resolucion 1478 de 2004 porque establece los productos y derivados de
cannabis bajo el control del Fondo Nacional de Estupefacientes (FNE) segun el grado de
ingrediente psicoactivo, lo que la hace de suma importancia para la comercializacion de

productos.

Frente a la exportacion, también es necesario tener presente que puede haber otros
requisitos para lograr un proceso exitoso. En un articulo publicado en Portafolio (2019) se
habla sobre diferentes certificaciones internacionales que pueden aplicar en varios
mercados, para Paises Bajos aplica el estandar internacional GAP (Good agricultural
practices) y ademas, para la Unién Europea aplica la normatividad de la agencia Europea
de Medicina para las Materias Primas de Origen Herbario. Por ejemplo, el portal oficial de
la empresa Clever Leaves, una de las empresas mas grandes de Colombia, (24/07/2021)
afirma que cuentan con certificaciones CUMCS (Control Union Medical Cannabis
Standard) GACP (Good Agricultural and Collection Practices) y EUGMP (European Union
Good Manufacturing Practices) para produccion de flor seca, lo que les da acceso a
mercados europeos. Estas certificaciones, entre otras, representan costos en los que debe

incurrir el productor que quiera exportar.

Por otra parte, la ley 2204 de 2022 (Congreso de Colombia, 2022) establece el marco legal
para el uso industrial y cientifico del cdfiamo, que se incluye dentro de la licencia de
cannabis no psicoactivo establecida por el decreto 811 de 2021. La ley 2204/22 contempla
distintos usos para el cultivo y transformacién de cdfiamo cuyas variedades deben
contener menos de 0.3% de THC y cuyos usos principales son la obtencién de fibra o

semilla y se considera su uso para produccion de biocombustibles. Otro elemento
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importante que incluye la misma ley es la adopcion del cafiamo como una planta permitida

dentro del programa de sustitucion de cultivos ilicitos.

Econémicamente hablando, Colombia tiene mucho por ganar, segun Procolombia (08 de
febrero de 2022) para 2030 el valor de las exportaciones relacionadas a la industria de
extractos podria alcanzar el monto de 1733 millones de délares, haciéndola la segunda
industria no minera energética de mayor valor superando a las flores y por debajo del café,
ademas, podria generar 44.000 empleos en el pais, segun calculos del mismo ente. Asi
mismo la institucion destaca la capacidad de producir cuatro cosechas al afio por las
condiciones climaticas del pais, asi como los distintos mercados potenciales como Perd,
Brasil Reino Unido o Alemania, entre otros. Si bien estos datos son alentadores, todo
dependera de la adaptabilidad de la industria y su capacidad para integrar procesos de
innovacion e investigacion que abran nuevas posibilidades de mercado y ofrezcan ventajas

competitivas.

Ramirez et al., (2019) afirman que hay ventajas competitivas como el acceso a
recursos productivos como fuentes de agua, mano de obra o disponibilidad de la
tierra. Desde un punto de vista periodistico, Gémez (2022) destaca la importancia
para la industria colombiana del clima, los bajos costos de produccién y que la
regulacion permita tantos usos, que van desde medicinal hasta cosmético. Sin
embargo, el autor también afirma que solo hay dos bancos, el BBVA y el Banco
Agrario, que abren cuentas a empresas de la industria, ademas, afirma que al ser una
industria naciente debe rendir cuentas a muchas instituciones que no estan

articuladas de forma adecuada dificultando los procesos burocraticos.

Ramirez et al., (2019) aportan una encuesta sobre la percepcion la facilidad de
acceso a servicios financieros en la industria canndbica, encontrando que la
obtencién de créditos, la monetizacién y la apertura de cuentas eran un problema
para mas de 50% de los encuestados. Estos autores también encuentran riesgos
como posibles cambios regulatorios, practicas de competencia desleal disponibilidad
de recursos de inversionistas o la incidencia de plagas o enfermedades en variedades

no adaptadas, entre otros riesgos.
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Segun el portal Forbes (01/06/22), en el afio 2022 se han invertido aproximadamente
290 millones de ddlares en la industria del Cannabis en Colombia y genera alrededor
de 17.5 empleos por hectarea de cultivo. También hay que tener presente que existen
limitantes externas, en un articulo de Bohorquez (2021) se afirma que uno de los
problemas que ha enfrentado el cultivo de Cannabis en Colombia es la lentitud de
Estados Unidos para modificar su normativa federal, lo que ha dificultado las
exportaciones, aunque ya existen empresas con altos volimenes de capital operando

en Colombia como Clever Leaves o Khiron y que tienen buenas perspectivas.

De acuerdo con Luis Carlos Gonzales, del semillero de investigacion en Cannabis y
derivados de la Universidad Nacional de Colombia, entrevistado en Zapata (2022),
los costos que enfrentan los productores pueden llegar a los 200 millones de pesos
por las licencias, ademas de una cifra similar por la construccién de infraestructura y
otros gastos en que debe incurrir el productor como analisis de laboratorio. En la
misma entrevista Gonzales afirma que los costos de establecer un cultivo y un
producto de calidad pueden alcanzar los 1000 millones de pesos. Zapata (2022)
también entrevista a un miembro de FCM Global, una empresa antioquefia del sector,
gue sefiala que en ocasiones se niegan créditos a las empresas porque estan
generando pérdidas, y uno de los motivos es que el Ministerio de Salud no ha
reglamentado la concentracion de CBD en productos de consumo humano, de manera

gue no se ha permitido su comercializacién.

Segun un articulo de Diaz y Lledin (2022) en El Pais, los pequefios productores de
Cannabis en Colombia estan enfrentando varios retos, desde el costo de las licencias
hasta el establecimiento del cultivo que necesita una infraestructura costosa y la
obligacion de contratar profesionales con experiencia para poder producir; segun las
autoras, los gastos que implica ingresar a la industria hacen gque sea imposible para
el campesino; también mencionan en su articulo que los altos costos que representa
ingresar a la industria obligan a buscar inversionistas, y los bancos tampoco han
ofrecido apoyo a la industria por temor a sanciones de EEUU, lo que dificulta aan méas
la obtencion de recursos. Ademas, las mismas autoras afirman que debido a que debe
haber un acompafiamiento de las autoridades, en las zonas donde es mas riesgoso

como el Cauca se complica dicho acompafamiento, resultando en que el 50% de las
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licencias se concentran en departamentos menos afectados por la inseguridad como

Antioquia o Cundinamarca.

Para 2023, Sanchez (2023) escribe en un articulo de El Pais, que 40% de las
empresas autorizadas para operar desde que se regulo la industria han quebrado v,
por otra parte, mas del 90% de las empresas del sector cannabis que se mantienen,

estan enfrentando dificultades econdmicas.

Por otra parte, el reciente cambio de gobierno con la posesion del presidente Gustavo
Petro también trae novedades para la industria. En una entrevista que se le realizo el
11 de agosto de 2022 (DW, 11/08/2022), Petro planteé la posibilidad de legalizar el
Cannabis sin licencias y de cambiar el foco de la guerra contra las drogas la cual tildé
de “fracasada”. Por otra parte, Gustavo Bolivar, senador del partido de gobierno,
radic6 un proyecto de ley en el que se contempla la regulacién del Cannabis para uso
adulto, en donde se tienen en cuenta elementos como el autocultivo, cupos de
produccion y creacién de dispensarios de Cannabis entre otras tematicas. (Semana,
05/08/2022).

En la medida en la que el gobierno de 2022-2026 busca cambiar el enfoque de la
guerra contra las drogas, se abre la posibilidad a que durante su periodo presidencial
se permita el consumo adulto de Cannabis. En un articulo publicado en Semana, Juan
Carlos Losada (Semana, 04/10/2022) afirma que, en tan solo un afio de legalizacién
del consumo adulto en Canada, este pais logro arrebatar al mercado ilegal un 50%
de las ventas, marcando un precedente positivo para impulsar esta misma accién en
Colombia para combatir el narcotrafico. Si bien durante 2022 y parte de 2023 hubo
proyectos que buscaban regular la venta de cannabis de uso adulto en Colombia,
estos no han sido aprobados. (DW, 21/06/2023).

Cruz & Pereira (2021) afirman que Colombia es uno de los exportadores principales de
cannabis ilegal, siendo los principales destinos Norte América, Peru, Argentina o Ecuador.
Si el mercado ilegal tanto interno como externo pagase impuestos, el pais tendria una
nueva fuente de ingresos. Los autores realizaron una proyeccién en la cual si todos los

consumidores colombianos comprasen entre 1 y 40 gramos de flor mensualmente el pais
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podria ganar de 2.9 a 117 millones de dolares en recaudo por IVAy entre 8.5 y 340 millones

de ddlares en impuesto al consumo anualmente.

En un articulo publicado en la Revista Cafamo, el autor Julian Quintero (2022)
destaca la importancia de desarrollar una estrategia de educacion frente a un contexto
de drogas reguladas; ademds, propone publicar un reglamento técnico para el
mercado de productos alimenticios, bebidas y suplementos alimentarios como un

alivio al sector industrial del cannabis que no tiene estandar farmacéutico.

Por otro lado, en una encuesta realizada por Invamer entre el 30 de junio y el 10 de
julio de 2022 se encontr6 que hay una tendencia leve pero que ha venido
incrementando con los afios hacia la aceptacién de la legalizacion de la venta de
Cannabis de uso adulto (Arboleda, 2022). De igual manera, Cruz & Pereira (2021)
afirman que hay desinformacién sesgada en los medios que contrasta con evidencia
cientifica y resulta en confusién por parte del publico. Algunas ciudades han venido
desarrollando estrategias para sensibilizar a la ciudadania y difundir conocimientos
sobre el sector del Cannabis y fomentar la industria como la alcaldia de Bogota con
la firma del Acuerdo 831 de 2022.

Frente a esto es importante destacar que varias universidades del pais han creado
cursos o diplomados en diferentes tematicas relacionadas a la industria del Cannabis.
Algunos de ellos se presentan en la Tabla 2-2 cuyas paginas fueron consultadas en
julio de 2022.

Estos cursos muestran un amplio interés en diferentes aspectos de la industria en la
academia que van desde la legislacién hasta el cultivo industrial de la planta o sus
usos veterinarios e industriales. Por otra parte, también se pueden encontrar alianzas
entre empresas de Cannabis y universidades, como el enunciado en el portal de la
Universidad Santiago de Cali (2021) con la empresa Cannabiswell. Estas alianzas
también se presentan entre empresas como enuncia el portal de la universidad de
Antioquia (Redaccién UdeA, 2021) donde se afirma que Fasplan y medcann Pharma
Inc. se unieron en una alianza estratégica donde Fasplan se encarga de la
propagacion in vitro de especies y medcann de la mejora genética y comercializacion

al ser una de las empresas multinacionales mas grandes.
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Tabla 2-2. Universidades con cursos en torno al cannabis

Universidad | Nombre del | Contenido del curso Pagina consultada el 25 de
Curso julio de 2022

Universidad Diplomado en | Comprende tematicas que van | http://www.cienciasagrarias.bog

Nacional de | Produccion de | desde la historia de la planta, | ota.unal.edu.co/diplomado-

Colombia Cannabis aspectos juridicos tecnolégicos y | cannabis
medicinal técnicos  (control fitosanitario,

microbiologia, etc) infraestructura
del cultivo, costos y productos que
se pueden obtener, entre otros.

Universidad Curso El énfasis del curso esta en el | http://medicinaveterinariaydezoo

Nacional de | especializado uso terapéutico y clinico del | tecnia.bogota.unal.edu.co/index.

Colombia en medicina | cannabis en el  ambito | php/component/sppagebuilder/?
veterinaria veterinario. view=page&id=125
cannabinoide

SENA Curso en | El curso desarrolla | https://www.sena.edu.co/es-
manejo de | componentes juridicos, | co/Noticias/Paginas/noticia.aspx
Cannabis empresariales y tecnoldgicos | ?IdNoticia=4726
Medicinal del | para el aprovechamiento
SENA medicinal de esta planta.

U. de los | Cannabis Se desarrollan  elementos | https://educacioncontinua.unian

Andes Medicinal: asociados a infraestructura y | des.edu.co/es/programas/canna
Mediano aspectos técnicos agrondmicos | bis-medicinal-mediano-cultivo
Cultivo para el cultivo a nivel avanzado.

U. Jorge Cannabis Se tratan los fundamentos https://www.utadeo.edu.co/es/c

Tadeo medicinal: técnico cientificos, normativos y | ontinuada/educacion-

Lozano normativa, econdémicos vinculados a los continua/53376/cannabis-
cultivo, procesos de la industria del medicinal-normativa-cultivo-
procesos de cannabis medicinal. procesos-de-transformacion-y-
transformacion aplicaciones-farmaceuticas
y aplicaciones
farmacéuticas

Universidad Diplomado en | El curso hace énfasis en | https://www.utb.edu.co/curso-

Tecnoldgica | innovacién y | normatividad, aspectos | diplomado-tall/diplomado-

de Bolivar emprendimient | econémicos y técnicos y en la | innovacion-emprendimiento-del-
o del Cannabis | innovacién dentro de la | cannabis/

industria.

Fuente: elaboracién propia
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Este componente educativo e investigativo es importante puesto que la optimizacion de los
cultivos es una ventaja competitiva que debe tener especial importancia para la industria,
por lo que la educacion tiene un alto potencial de afectar este sector en el futuro. También
es importante mencionar que si se buscan grupos o proyectos relacionados al cannabis en
la plataforma SCIENTI®, del Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién, se encuentran
33 grupos de investigacion que se enfocan en cannabis o han trabajado proyectos con la
planta que se presentan en la Tabla 2-3 Grupos de investigacion relacionados al cannabis en la
plataforma Scienti y alli se pueden encontrar investigaciones de mucha areas, desde
psicologia hasta quimica.. También es posible encontrar registradas 85 tesis de grado
relacionadas con cannabis, entre otras producciones académicas como articulos o
documentos relacionados con eventos como conferencias de la industria de cannabis. En
la medida en la que crezca el interés por la industria cannabica, también se incrementara
el numero de grupos e investigaciones en las diferentes areas que abarca, bien sea

medicinal o industrial.

Tabla 2-3 Grupos de investigacidn relacionados al cannabis en la plataforma
Scienti

Grupos de investigacion relacionados al cannabis en Colombia
Cannabis medicinal CES LABCANN HEALTH AND PHARMA
Observatorio de investigacion | Fitoinmunomodulacion: Grupo de investigacién en
en desarrollo  social y | autoinmunidad y cancer farmacologia vegetal y
medicinal terapéuticas alternativas
Tecnologia farmacéutica, | Grupo de investigacién en | Trastornos del suefio vy
cosmética y de alimentos - | quimica de alimentos psiquiatria forense
GITFCA
Grupo de investigacion en | Tecnologias emergentes en | Salud mental
salud integral GISI agroindustria

6 https://scienti.minciencias.gov.co/ciencia-
war/busquedaAvanzadaGrupos.do?integrantes=&proyectos=cannabis&annoCreacion=&s
tatus=&progNacional=&deplnst=&nmeLider=&codldGrupo=&progNacionalSec=&buscar=
buscar&nmeGrupo=&areaConocimiento=&genLider=&productos=cannabis&ciulnst=&nm
elnstitucion=&filtrar=&maxRows=50&gruposAvanzada tr =true&gruposAvanzada p =1&
gruposAvanzada mr_ =50



https://scienti.minciencias.gov.co/ciencia-war/busquedaAvanzadaGrupos.do?integrantes=&proyectos=cannabis&annoCreacion=&status=&progNacional=&depInst=&nmeLider=&codIdGrupo=&progNacionalSec=&buscar=buscar&nmeGrupo=&areaConocimiento=&genLider=&productos=cannabis&ciuInst=&nmeInstitucion=&filtrar=&maxRows=50&gruposAvanzada_tr_=true&gruposAvanzada_p_=1&gruposAvanzada_mr_=50
https://scienti.minciencias.gov.co/ciencia-war/busquedaAvanzadaGrupos.do?integrantes=&proyectos=cannabis&annoCreacion=&status=&progNacional=&depInst=&nmeLider=&codIdGrupo=&progNacionalSec=&buscar=buscar&nmeGrupo=&areaConocimiento=&genLider=&productos=cannabis&ciuInst=&nmeInstitucion=&filtrar=&maxRows=50&gruposAvanzada_tr_=true&gruposAvanzada_p_=1&gruposAvanzada_mr_=50
https://scienti.minciencias.gov.co/ciencia-war/busquedaAvanzadaGrupos.do?integrantes=&proyectos=cannabis&annoCreacion=&status=&progNacional=&depInst=&nmeLider=&codIdGrupo=&progNacionalSec=&buscar=buscar&nmeGrupo=&areaConocimiento=&genLider=&productos=cannabis&ciuInst=&nmeInstitucion=&filtrar=&maxRows=50&gruposAvanzada_tr_=true&gruposAvanzada_p_=1&gruposAvanzada_mr_=50
https://scienti.minciencias.gov.co/ciencia-war/busquedaAvanzadaGrupos.do?integrantes=&proyectos=cannabis&annoCreacion=&status=&progNacional=&depInst=&nmeLider=&codIdGrupo=&progNacionalSec=&buscar=buscar&nmeGrupo=&areaConocimiento=&genLider=&productos=cannabis&ciuInst=&nmeInstitucion=&filtrar=&maxRows=50&gruposAvanzada_tr_=true&gruposAvanzada_p_=1&gruposAvanzada_mr_=50
https://scienti.minciencias.gov.co/ciencia-war/busquedaAvanzadaGrupos.do?integrantes=&proyectos=cannabis&annoCreacion=&status=&progNacional=&depInst=&nmeLider=&codIdGrupo=&progNacionalSec=&buscar=buscar&nmeGrupo=&areaConocimiento=&genLider=&productos=cannabis&ciuInst=&nmeInstitucion=&filtrar=&maxRows=50&gruposAvanzada_tr_=true&gruposAvanzada_p_=1&gruposAvanzada_mr_=50
https://scienti.minciencias.gov.co/ciencia-war/busquedaAvanzadaGrupos.do?integrantes=&proyectos=cannabis&annoCreacion=&status=&progNacional=&depInst=&nmeLider=&codIdGrupo=&progNacionalSec=&buscar=buscar&nmeGrupo=&areaConocimiento=&genLider=&productos=cannabis&ciuInst=&nmeInstitucion=&filtrar=&maxRows=50&gruposAvanzada_tr_=true&gruposAvanzada_p_=1&gruposAvanzada_mr_=50
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Grupo de investigacion en
microbiologia y biotecnologia

industrial

Toxicologia, alternativas

terapéuticas y alimentarias

Grupo de investigacién en

gestiébn empresarial

Quimica de productos

naturales

Terapias alternativas

Grupo de investigacion en
cultivos tropicales de clima

célido

Construccion 'y gestion en
arquitectura

GICA grupo de investigacion
en cultivos tropicales de clima

calido

Produccion agricola sostenible

Grupo de investigacion en

quimica de productos

naturales vegetales bioactivos

Cuidado de la salud

Grupo de investigacién de
biologia de la universidad El

Bosque GRIB

QUIPRONAB
PROCING Salud  comportamental y | Grupo de investigacién en
organizacional ciencias ambientales y
naturales GICAN
CNCA Psicologia salud y sociedad IES-CINOC

Grupo de interdisciplinario de

estudios moleculares

IDCEA

desarrollo en

Investigacion y
ciencias
econdOmicas, administrativas y

turisticas

Perspectivas en neurociencias

psiquiatria y envejecimiento

El impacto de la investigacion y la innovacion en este sector no se limita a la industria de

Cannabis, pues algunas innovaciones (iluminacién artificial, fertilizacién, control de

patdgenos, alimentacién con cafiamo) tienen potencial para ser aplicadas en otros

sectores de la industria agricola. Asi mismo, la informacién presentada en los Resultados

de la vigilancia tecnolégica muestra que los subproductos del Cannabis diversifican las

opciones productivas a industrias como textiles,

papel, alimentos,

la avicola e

hidrocarburos, entre otras; al ofrecer una fibra natural altamente resistente, con alta

produccion de celulosa, suplementos y productos altamente nutricionales, medicamentos,

productos agricolas o biocombustibles.
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Ramirez et al., (2019) identifican 8 retos para la industria del cannabis que resumen varios
de los planteamientos que se han hecho a lo largo del capitulo. Estos retos se amplian en
la Tabla 2-4 se complementan con informacién de los apartados 2.1 Aspectos
destacados de la industria del Cannabis medicinal e industrial a nivel internacional
y 2.2 La situacion del Cannabis en Colombia.

Tabla 2-4. Retos de la industria del Cannabis

reto

Detalle

1) acceso a mercados
externos

-Hay cuellos de botella en documentaciones exigidas por
autoridades como el Fondo Nacional de Estupefacientes
(FNE).

-Las exportaciones requieren de certificados de buenas
practicas de cultivo y manufactura.

2) acceso al mercado
interno

-Es necesario hacer ajustes normativos para que haya la
posibilidad de comercializar productos de la industria.

-se debe modificar la resolucion 1478 de 2004 para facilitar la
comercializacion de productos.

-Impulsar la produccién de suplementos dietarios, alimentos y
otros productos del cannabis

3) competencia
desleal

-Existencia de productos sin registro o notificacion sanitaria en
el mercado.

4) mejora en la
gestién y coordinacién
institucional

-Hay propuestas sobre centralizar los aspectos regulatorios de
la industria en una sola entidad.

-Fortalecimiento del Mecanismo de Informacion para el Control
del Cannabis (MICC).

-Incremento de longitud de vigencia de los cupos para material
genético psicoactivo.

5) acceso a servicios
de entidades
financieras

-Facilitar el acceso a productos financieros como créditos o
cuentas bancarias. La mayoria de empresas de la industria se
ven afectadas por el acceso limitado.

6) desarrollo de la
industria de CBD y
cafiamo

-La industria norteamericana se ha fortalecido diversificando
productos respaldados por una agenda de investigacion,
desarrollo y ensayos clinicos.

-Impulsar la produccion de cafiamo, la capacidad de desarrollo
de la industria y sus derivados.
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-La produccion de cafamo tiene costos relativamente mas
bajos que el cannabis medicinal y su industria

7) participacion de -Los problemas que enfrentan los pequefios y medianos
pequefios productores | productores surgen de los altos estdndares técnicos y costos
del proceso productivo de cannabis medicinal.

-El cafamo se presenta como una alternativa para la
integracion de pequefios y medianos productores.

8) el cannabis -La integracion vertical y los costos y tecnificacion hacen que el
medicinal o el cafiamo | cannabis medicinal no sea muy viable para la sustitucién de
como instrumento de | cultivos.

sustitucion de cultivos | -EI cafiamo tiene mayor factibilidad para la sustitucion de
ilicitos cultivos ilicitos.

Adaptado de Ramirez et al., (2019)

Asi mismo, hay otros elementos que se relacionan a estos retos como el mercado ilegal.
Por ejemplo, Riveros & Gonzélez (2019) afirman que Colombia enfrenta retos como la
disponibilidad y acceso a medicamentos a base de cannabis para los pacientes.
Ademas, hace falta un mayor énfasis en investigacion para avanzar en el desarrollo

industrial y estandares de calidad.

De acuerdo a Cruz & Pereira (2021), el mercado ilegal de Colombia es autosuficiente
para abastecer la demanda local. Ademas, la producciéon en zonas como el norte del
Cauca genera otras problematicas como robo de energia de la red nacional. No se puede
desconocer que el cannabis hace parte central de algunas economias locales como es
el caso de Toribio, un municipio aislado del Cauca, donde el precio del cannabis ilegal

supera otras alternativas productivas como la cafa.

Frente a la competencia desleal, Cruz & Pereira (2021) distinguen el mercado criminal,
donde hay estructuras organizadas que rompen la ley, del mercado gris, en donde hay
una amplia diversidad de actores. Por ejemplo, los autocultivadores pueden tener
legalmente hasta 20 plantas y algunos de ellos incurren en ventas en su circulo cercano
lo que, en algunos casos, los puede exponer a penas por trafico. Rivera (2017) apoya
esta afirmacion diciendo que, si bien hay una normativa, esta es ambigua para casos
como la tenencia de veinte plantas que resulta en la existencia de un mercado negro

gue se puede mezclar con actividades ilicitas.
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Ademas, segun Cruz & Pereira (2021) hay empresarios que se dedican a suplir este
segmento de mercado como las tiendas de cultivo cannabico que se enfocan en vender
semillas nacionales o importadas de paises como Espafia o Paises Bajos y otros
insumos e indumentaria de cultivo o ropa. Asi mismo, los autores afirman que hay otros
empresarios que se dedican a los productos artesanales como pomadas o aceites, pero
no ingresan a la legalidad a causa de los altos costos que implica la industria. Sin
embargo, la aparicion de la industria ha llevado a la necesidad de una higienizacién del
cultivo y procesamiento de cannabis que excluye al mercado gris, un problema que se

deberia tratar en caso de que se regule el uso adulto.

Martinez (2019) dice que otro de los inconvenientes mas grandes para el negocio
cannabico ha sido el acceso a créditos y servicios financieros; ya que los bancos
nacionales con titulos en EEUU temen ser sancionados puesto que la normativa
norteamericana no aprueba el cannabis de uso medicinal a nivel federal, aunque algunos
estados tienen regulaciones medicinales y recreacionales. Asi mismo, el autor subraya
que los pequefios y medianos cultivadores afrontan grandes retos con la llegada de
capitales y empresas extranjeras. En la medida en la que la industria farmacéutica
requiere de estandares y protocolos que conllevan altas inversiones para los pequefios

y medianos empresarios que no pueden sostener en el tiempo.

De igual manera, Rivera (2017) destaca los esfuerzos de la norma por apoyar a
pequefios productores al igual que impulsarla como una oportunidad para comunidades
apartadas. Aun asi, el autor afirma que la llegada de capitales extranjeros no garantiza
la supervivencia del pequefio productor ni la entrada de productores artesanales en la
cadena productiva. Por esto, vale la pena destacar la importancia del valor que ofrece la
investigacion y desarrollo en esta industria. Ramos (2019) subraya que uno de los
mercados mas importantes a nivel internacional es el de la flor de cannabis y tiene el
potencial de fortalecer los avances en investigacion y la tecnificacion de la industria

nacional para lograr diversificar productos.

Pero por otra parte, Riveros & Gonzéalez (2019) afirman que, si los estdndares de calidad
de productos colombianos no llegan a los de otros paises, es un riesgo considerar

medicar pacientes con productos medicinales, por lo que recomienda alinear la
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legislacion con avances cientificos y estudios preclinicos para fortalecer la produccion
industrial del pais. Las autoras dicen que los desarrollos pueden ser protegidos mediante
propiedad intelectual o en el caso de los fitomejoramientos, por medio del ICA. Martinez
(2019) afirma que es necesario construir una industria de cannabis basada en un
comercio justo, equitativo e incluyente donde los productores accedan a un comercio
mas justo. Este mismo autor resalta que en Colombia hubo una ola de especulacién o
“fiebre verde” y que, si bien hay proyecciones de ingresos, estas no se han materializado
para la mayoria de empresas. ademas, hasta 2019 no se habia comercializado ningun
medicamento distinto al Sativex, solo se tenian registradas 74 cultivares de cannabis y

algunas empresas habian empezado a comercializar cosméticos.

Cruz & Pereira (2021) recalcan que la llegada de genéticas de otros paises tuvo un
impacto en la desaparicion de variedades y promovio la aparicién de fitomejoramientos
que relegaron las plantas nativas a un segundo plano. Asi mismo Martinez (2019) hace
hincapié en la necesidad de la industria medicinal de cannabis de adaptarse a los
requerimientos internacionales de produccién ya que en paises como Canada o Reino
Unido exigen que los productores deban aplicar normas como BPM (buenas practicas

de manufactura).

2.3 Analisis DOFA y arbol de problemas

Con el objetivo de orientar la planeaciéon de la agenda tecnoldgica se plantea el uso de una
matriz DOFA (debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas). Segun Marifio et al., (2008)
la matriz es una herramienta que permite determinar estratégicamente la posicién de una
organizacion con respecto a su entorno (interno y externo), de esta manera la DOFA funciona

como un soporte para la toma de decisiones estratégicas empresariales.

De acuerdo con Marifio et al., (2008), en la matriz se establecen los oportunidades y
amenazas externas y fortalezas y debilidades internas en una matriz. Estas se
complementan con estrategias que surgen de cruzar elementos de Fortalezas o
Debilidades con Oportunidades o Amenazas. para formar estrategias F+O (fortalezas +
Oportunidades), estrategias F+A (Fortalezas + Amenazas), estrategias D+O (Debilidades
+ Oportunidades) estrategia D+A (Debilidades + Amenazas). En la medida en la que se

busca desarrollar la matriz para la industria colombiana a lo largo del documento, se
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pueden identificar actores que participan en el de la industria del cannabis en Colombia
como se muestra en la Figura 2-1. Hay diferentes interacciones entre actores; el gobierno
nacional y el Congreso se encargan principalmente de regular la industria, ademas pueden
funcionar como promotores de investigacion y difusores de informacion por su interaccién
con universidades y empresas de cannabis. Las universidades tienen funciones como
investigar y difundir informacién. Los gobiernos locales pueden promover las alianzas
estratégicas a nivel local y difundir informacién. Las entidades financieras permiten
servicios financieros a las empresas de cannabis. Las empresas de cannabis se encargan
de producir, transformar, exportar, investigar y difundir informacién, pero sigue habiendo
un mercado ilegal que esta fuera de las dindmicas reguladas. Por ultimo, se entiende que
hay un mercado ilegal compuesto de un segmento criminal y un mercado gris, sin embargo,

se encuentran fuera de la cadena regulada, aunque participan en ella.

Figura 2-1. Actores en el entorno de laindustria del Cannabis

Como base para la formulacion de la Tabla 2-5 se utiliza la matriz presentada por
Obando & Delgado (2007) en donde se plantean fortalezas, oportunidades, debilidades
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y amenazas. Se hace énfasis la industria nacional para la cual se formulan estrategias

a partir de la informacién presentada a lo largo del documento.

Tabla 2-5. Matriz DOFA de la tecnologia e innovacion en la industria colombiana de

cannabis
Externas Oportunidades Amenazas
1-Tendencia a la regulacién a | 1-Hay limitantes en el marco
nivel internacional del | legal que impiden el facil
Cannabis medicinal e |acceso a la industria e
industrial. incrementan costos de
produccion para pequefios
2-Nuevo enfoque del gobierno | empresarios. Asi mismo, hay
para combatir el trafico ilegal al | limitantes legales para la
incluir el uso adulto en el | inclusibn de otros productos
marco legal. Asi mismo, hay | como los alimenticios con
interés del Gobierno 2022- | derivados de aceite en el
2026 por maodificacion de | mercado nacional. Sin
politica anti dogas y sustitucién | embargo, se pueden
de cultivos. desarrollar productos a base
de fibra o semilla.

3-Amplitud de cursos | 2-El cannabis aiun no es
disponibles en universidades o | aceptado por una mayoria de
cetros educativos para | personas segun encuestas.
capacitacion de personal. 3-Altos costos de
4-Alianzas entre actores para | Infraestructura para producir
desarrollar investigacién en | cannabis medicinal.
diferentes areas del | 4-Existen practicas de
conocimiento  siguiendo el | competencia desleal
ejemplo de las universidades y
empresas norteamericanas e
incluso algunas nacionales
que ya han desarrollado

Internas convenios.

Fortalezas Estrategias F + O. Estrategias F + A.

1-Es una industria con | FO1-(F1+O1ly O2) la variedad | FA1-(F1 y F2 + A2) Aun hay

diversidad de  productos
(medicinal, textil, automotriz,
alimentos, entre otros).

2-Hay amplios avances en la
investigacion y desarrollo en
torno a la planta y sus usos.
3-En Colombia hay acceso a
factores productivos como
tierra, fuentes de agua y mano
de obra, es un pais de
vocacién agricola. Ademas,
hay fotoperiodo y pisos
térmicos que permiten cultivar

de productos que se pueden
desarrollar a  partir  del
cannabis en conjunto con la

tendencia  internacional a
regular diferentes usos
industriales; presentan una
oportunidad para que

Colombia exporte productos e
impulse la modificacion de su
politica antidrogas.

FO2-(F1 y F4+ 04) la
diversidad de productos del
cannabis debe ser
aprovechada para promoverla

desconocimiento frente a
todas las posibilidades que
ofrece el cannabis, no
solamente el uso medicinal o
adulto que es el centro de
atencion. En este sentido es
necesario difundir informacién
en torno a las diferentes
posibilidades que ofrece el
cultivo.

FA2-(F 3y F4 + Al y A3)
Debido a que la produccion y
comercializacion de flor
medicinal o derivados del
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todo el afio tanto cannabis | integracion y alianzas entre los | aceite tiene mayor
medicinal como cafiamo diferentes actores que hacen | complejidad, el cafiamo se
4-El cafiamo implica menores | parte del entorno legal del | postula como  alternativa
costos que el cannabis | cannabis facilitando la | productiva para impulsar la En
medicinal y tiene productos no | inclusion de pequefios | industria. Por esto es
derivados del aceite de | productores en la cadena | necesario optimizar la la
Cannabis, por lo que se | productiva. produccion de ambos tipos de

pueden comercializar sin los
limitantes del aceite de flor.

FO3-(F3 + 04) las ventajas
competitivas que ofrece el
territorio colombiano también
pueden promover alianzas de
investigacion y desarrollo de
distintos productos como flores

cultivos.

de origen 0 genéticas

adaptables a distintos

ambientes
Debilidades Estrategia D + O. Estrategia D + A.
1-En comparativa  otros | DO1-(D1 y D2+ O3 y O4) Es | DA1-(D2 y D3 + Al, A3 y A4)
paises en los que se | necesario que se desarrollen | Las dificultades que afrontan
desarrolla la industria, | nuevos productos en el sector | algunos  productores para

Colombia debe realizar mas
investigacién, desarrollo e
innovacion para ser
competitivo a nivel
internacional.

2- Mayores restricciones para
producir y exportar desde
Colombia reflejadas en las
certificaciones internacionales
requeridas para poder llevar
productos nacionales a base
de cannabis (necesidad de
certificaciones GAP, EU-
GMP, otras.).

3-Dificultad de la mayoria de
empresas de Cannabis para
acceder al sistema
Financiero.

del cafiamo y de la mano se
desarrolle la capacidad
(certificaciones
internacionales) de exportar
flor y derivados de grado
medicinal a otros paises.
DO2-(01 y 04 + D3) Las
entidades financieras pueden
iniciar por apoyar proyectos de
cafiamo puesta que produce
elementos no fiscalizados
(aceite y semilla). Asi mismo
se debe facilitar el acceso al

mercado financiero a
empresas dedicadas a la
produccion medicinal para

facilitar su integracion en el
mercado. Esto Ultimo serd
cada vez més viable en la
medida en la que mas paises
regulen el cannabis.

acceder y mantenerse en la
industria, los limitantes legales
de la mano con la dificultad
para exportar y acceder al
sistema financiero, abren las
puertas a que haya
competencia desleal. Esta
competencia  desleal se
intensifica por la presencia de
productos  extranjeros  no
regulados. Los productores
deben evaluar si siguen en la
industria o se retiran de la
misma.

Adaptado de Obando & Delgado (2007)

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2-5 se relacionan las diferentes Fortalezas, Oportunidades, Amenazas y Debilidades

gue se identifican de la informacion presentada a lo largo del escrito. Al relacionar los

distintos elementos de la matriz se presentan estrategias o alternativas que pueden ser

oportunas en el corto, mediano o largo plazo. Por ejemplo, la amplia diversidad de

investigaciones

tecnologias e

innovaciones que estan vinculadas al

cultivo y

transformacién de, son una fortaleza de la industria que, al ser relacionada con
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Oportunidades como el desarrollo de ventajas competitivas en la produccién vy

transformacion de la industria nacional.

En las estrategias F+O de la Tabla 2-5 se formulan 3 alternativas. La primera, FOL1,
propone que el mercado internacional es cada vez mas grande habiendo mayor niamero
de paises donde se ha regulado, siendo esta una oportunidad para diversificar los
desarrollos e innovaciones nacionales para abarcar un mayor segmento de los mercados.
A largo plazo esta alternativa es mas pertinente en la medida en la que primero se deben
afianzar las diferentes. En FO2 se contempla la diversidad de investigacion, desarrollo e
innovacién en torno al cannabis para relacionar a los actores de la industria con el objetivo
de integrarlos. Esta alternativa es adecuada para el mediano plazo puesto que se necesita
gue los actores se adapten. En este sentido, otro factor a tener en cuenta es la
transferencia de tecnologia y conocimiento entre empresas para lograr un objetivo comun,
bien sea la produccién y exportacion de flor y productos derivados medicinales o la
produccion de caflamo para fibra, semilla, aceite de semilla o biocombustibles. En FO3 se
plantea relacionar las ventajas competitivas del territorio nacional con la investigacion para
promover desarrollos en diferentes areas para generar ventajas competitivas, por ejemplo,
el fitomejoramiento 0 en aspectos como la iluminacion complementaria (artificial) o la
fertilizacion, entre otros. Esta alternativa es apropiada para corto y mediano plazo ya que,
por ejemplo, en investigaciones pueden empezar a generar resultados en estos periodos.
Ademas, los resultados de las investigaciones podrian ser integradas en la produccion y

transformacion de cannabis en los mismos periodos.

En las estrategias o alternativas FA de la Tabla 2-5 se proponen dos alternativas. FA1
propone que es necesario promover la difusién de informacion en torno a los diferentes
usos de la planta como herramienta para promover la innovacién y desarrollo en la
industria. Esta alternativa es util a mediano plazo ya que hay que es necesario difundir la
informacion, ademas, debe haber acceso a los productos de manera que se abra el
mercado. FA2 propone que la produccién de cannabis medicinal tiene mayores costos
relacionados a factores como la infraestructura o la posibilidad de acceso al mercado
medicinal, lo que hace que el cafiamo sea una alternativa productiva en la medida en la
gue la fibra y la semilla se postulan como productos viables para el desarrollo de productos.

Esta alternativa es a mediano plazo ya que el cultivador tendria que integrarse con otras
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empresas de transformacion o desarrollar un producto independientemente para llevarlo al

mercado.

En las alternativas o estrategias DO de la Tabla 2-5 se proponen dos opciones. DO1
propone enforcarse en dos objetivos para en el desarrollo e innovacion tanto en cafiamo
como en cannabis medicinal. Para el primero el desarrollo de productos a base de cafamo
(por ejemplo, materiales de construccién o alimentos) y para el segundo lograr estandares
de calidad altos que garanticen la calidad de la flor nacional de exportacién. Esta alternativa
es pertinente para mediano plazo puesto que es necesario integrar las practicas y generar

los desarrollos e innovaciones.

Por altimo, en las estrategias o alternativas DA de la Tabla 2-5 se plantea DAL en donde
se contemplan varias debilidades y amenazas. La dificultad para exportar por la necesidad
de certificaciones en conjunto con algunos limitantes juridicos, ademas de la competencia
desleal, entre otros factores, llevan a proponer como estrategia la retirada de la industria.
Esta alternativa es viable en el corto plazo o el mediano plazo segun la capacidad que

tenga cada productor de mantenerse econémicamente en la industria.

Ahora bien, de acuerdo con Hernandez & Garnica (2015), un arbol de problemas consiste
en desarrollar ideas para identificar las posibles causas de un problema, de manera que
se pueda evidenciar los motivos y las consecuencias, de forma similar a un arbol donde
las raices son las causas, las ramas los efectos y el tronco el problema central. En la Tabla
2-5 se presenta el arbol de problemas desarrollado para la industria colombiana de

cannabis.

Tabla 2-6 Arbol de problemas para la industria colombiana de cannabis

Efectos No es posible | No hay capacidad | Competencia | No es posible | No se es
mantenerse de suplir las | desleal desarrollar competitivo
en la industria | demandas de la productos a nivel

industria innovadores internacional

Problema | Falta de investigacién, desarrollo y adopcion de tecnologias, técnicas e

central innovaciones que promuevan el crecimiento y competitividad de la industria

Causas Acceso Acceso Falta de | Falta de | Falta de

limitado al | limitado al | avances en el | capacidad para | alianzas e




78 Caracteristicas y lineamientos para el desarrollo tecnologico de la industria
colombiana del cannabis

sistema mercado marco legal para | ser integracion
financiero | medicinal alimentos y | competitivos en | entre los
internacional bebidas con | el cultivo de | actores de la

por estandares | cannabinoides y | cafiamo a nivel | cadena

de calidad uso adulto internacional productiva

Fuente: elaboracion propia a partir del analisis DOFA

A partir de la matriz DOFA se identifican los diferentes componentes de la Tabla 2-6 Arbol
de problemasen donde se plantea un problema central de la industria, que es la falta de
desarrollo y adopcién de tecnologias e innovaciones que promuevan su crecimiento y
competitividad. Cualquiera de las causas del problema central puede ser relacionada con
los efectos que produce el problema. Por ejemplo, la falta de acceso al sistema financiero
limita la capacidad de los productores de cualquier tipo de cannabis de desarrollar
productos innovadores o de mantenerse en la industria. Asi mismo, el acceso limitado al
mercado de cannabis medicinal internacional a causa de los estandares de calidad se
relaciona con el problema central, y a causa de ello se produce competencia desleal, al
igual que la falta de competitividad a nivel internacional, o la incapacidad de suplir las

necesidades de la industria.

2.4. Aportes del capitulo

El presente capitulo permitié6 acercamiento a la realidad de la industria del Cannabis en
Colombia y el mundo basandose en informacién periodistica y de diferentes instituciones
vinculadas al sector. Esta informacion facilita la identificacion de distintos elementos
internos y externos que pueden tener influencia en el desarrollo que debe realizar la
industria canndbica en cuanto al factor tecnolégico. Colombia tiene algunas ventajas
competitivas, como los bajos costos de produccion o su vocacién agricola, frente a otros
mercados con menor experiencia. Sin embargo, también enfrenta mercados altamente
tecnificados y con la capacidad de producir material de alta calidad, investigar y desarrollar
productos innovadores y marcos legales mas laxos como Canada o EE.UU. (por el uso

adulto o medicinal permitido a nivel Estatal).

Las alternativas propuestas a partir de toda la informacién recopilada permiten evidenciar

la importancia de la investigacion realizada para la toma de decisiones vinculadas a la



Capitulo 2. Panorama del cultivo y transformacién de Cannabis en Colombia 79

tecnologia, innovacion y desarrollo en la industria del cannabis. Estas alternativas,
ademas, tienen la posibilidad de ser aplicadas en distintos momentos y pueden ser
aplicadas todas o algunas segun el caso. Por ejemplo, las técnicas de produccion de
cannabis medicinal y de cafiamo son muy distintas e implican costos que varian de un
cultivo al otro para un productor. Elementos tan importantes como las tecnologias que se
requieren para un tipo de cultivo u otro, asi como los costos que implica cada sistema de
cultivo; sirven para que se tomen decisiones frente a los procesos productivos y los gastos
esperados para implementar la tecnologia o innovacién. De la misma manera, las
problematicas presentadas pueden direccionar una decision como ingresar, salir o cambiar
los objetivos de la organizacion de acuerdo con sus capacidades. Por ejemplo, un
productor pequefio que ya se encuentre en la industria medicinal puede decidir salir del
mercado en la medida en la que da cuenta de la complejidad y alta tecnificacién que
demanda el mercado internacional por medio de las certificaciones exigidas para este

mercado.

El productor puede encontrar alternativas dentro de la industria tanto como necesidades
de la misma que se ven reflejadas en oportunidades de investigacion y desarrollo. La
identificacion de alternativas productivas, insumos y tecnologias que pueden contribuir a
optimizar la produccién industrial, tanto como identificar las que son necesarias para poder
producir. La matriz DOFA profundiza en la importancia del caflamo como alternativa
productiva al cannabis medicinal y plantea la necesidad de investigar y desarrollar nuevos
productos, postulandose como una posibilidad para los productores que no quieren salir
de la industria del cannabis orientando sus inversiones a un modelo productivo menos
tecnificado, pero con alto valor. Estos a su vez presentan posibilidades de investigacion y
desarrollo que pueden ser tomadas o descartadas segun la necesidad o visibn de una

organizacion, de manera que sus esfuerzos sean mejor orientados.

Por otra parte, el &rbol de problemas identifica un problema central en la industria que
permite orientar las soluciones, de manera que se suman los esfuerzos de los actores de

la misma.






Capitulo 3. Agenda de desarrollo tecnolégico
e innovacion para la industria del Cannabis

En este capitulo se presenta una propuesta de agenda de desarrollo tecnolégico e
innovacion elaborada a partir de la informacién que se ha compilado a lo largo del escrito,
en especial sobre la matriz DOFA que muestra una serie de estrategias orientadas a
optimizar la industria del cannabis colombiano. Las estrategias propuestas en la DOFA
comprenden acciones ofensivas, defensivas, de reorientacibn o supervivencia que
pretenden incrementar las ventajas competitivas. Aqui también toma relevancia el arbol de
problemas pues identifica un problema central de la industria que orienta las necesidades
futuras de la mano de la DOFA. Asi pues, se presenta el aporte de la investigacién basado
en el andlisis de la informacion. La finalidad de dicha agenda de desarrollo tecnolégico e
innovacién es orientar las decisiones de la industria en torno al factor tecnolégico de
manera que también se facilite la toma de decisiones de gestion y tenga un impacto

positivo en su desarrollo.

3.1 Agenda de desarrollo tecnoldgico e innovacion

Como se plante6 en los Resultados de lavigilanciatecnoldgica, existe una amplia gama
de elementos tecnoldgicos que estan relacionados con el cultivo y transformacion de
Cannabis, bien sea para produccién de fibra, semilla, aceite o biomasa. Los paises con
mayor nimero de desarrollos e investigaciones alrededor de la industria de cannabis, como
EE.UU. o Canada, vislumbran el alto potencial estratégico que tiene la investigacion,
desarrollo e innovacion, incrementando el valor de la industria. Asi mismo, como se
evidencia de la vigilancia tecnoldgica, hay un gran volumen de avances en la innovacion y
la investigacion que tienen un impacto en todos los aspectos del cultivo de Cannabis,
desde la fertilizacién 6ptima hasta la calidad de la flor, fibra, semilla o aceite obtenidas

como materia prima de su cultivo. Sucede lo mismo en la transformacion, pues diferentes
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tecnologias, técnicas de extraccidn o infusion, asi como en la trasformacion de materias

primas en otros productos requieren de infraestructura, investigacién y desarrollo.

Sin embargo, no hay que desconocer que hace falta un amplio camino que recorrer frente
a paises que tienen procesos industriales, investigacion y desarrollo como Estados Unidos,
donde se permite el cultivo medicinal tanto como industrial o incluso paises como China,
donde principalmente se cultiva cannabis con propésitos industriales que no incluyen el

uso medicinal o adulto.

Ahora bien, para definir la agenda de desarrollo tecnolégico e innovacion para la industria
del cannabis en Colombia, segun Castellanos et al., (2009b) hay varias herramientas que
pueden contribuir como el Benchmarking o la Vigilancia Tecnolégica. Para estos autores
los aportes de la Vigilancia son una investigacion basica en un sector a nivel mundial,
tendencias sobre tecnologias (maquinarias y procesos) en distintas materias del sector
(como desarrollo genético o manejo del cultivo) y la identificacién de brechas en procesos
y productos en el sector. Para los mismos autores, el propdsito principal de la aplicacion
de una agenda de desarrollo de tecnologia e innovacion es fortalecer el direccionamiento
estratégico apoyado en un proceso analitico que apoye la toma de decisiones estratégicas.
El modelo propuesto por estos autores para la aplicacion de la inteligencia tecnolégica en

la generacion de una agenda de desarrollo teolégico se propone en la Figura 3-1.
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Figura 3-1. Adaptacién de la aplicacion de la Inteligencia tecnol6gica para la
definicion de agendas de desarrollo tecnolégico

Componente 1 Componente 2 Componente 3
Implementacion Generacion de Formulacion e implementacion
de herramientas Conocimiento de estrategias
Consideraciones Definicién de Definicién de Agenda de
metodologicas y objetivos y estrategias Desarrollo
de proceso problemas tecnolégico
Base para
L gl Interpretacion y tomade Generacion
herramientas s alsls ole decisiones .
_ o de ventajas
Vigilancia informacion competitivas

tecnologica »
Estructuracion

Otras de conocimiento
Herramientas

Adaptado de Castellanos et al., (2009b)

De acuerdo con Castellanos et al. (2009b), el objetivo de la agenda de desarrollo
tecnolégico es la generacién de ventajas competitivas. En el presente escrito los
Componentes 1 y 2 se desarrollan en el Vigilancia tecnoldgica del Cannabis a nivel
Internacional y Panorama del cultivo y transformacién de Cannabis en Colombia. El tercer
componente se desarrolla en el Agenda de desarrollo tecnolégico e innovacion para la
industria del Cannabis, en donde se utiliza la informacion de la Matriz DOFA y el arbol de
problemas como base para el planteamiento de un escenario futuro en torno a solucionar
el problema central que se plante6 de la industria de Cannabis. Posteriormente se utiliza
dicho escenario para identificar los requerimientos tecnoldgicos y no tecnoldgicos de la
industria de cannabis en Colombia. Posteriormente se proponen estrategias para los
requerimientos con la finalidad generar la propuesta de agenda de desarrollo para los

aspectos tecnolégico y de innovacion en la industria del cannabis en Colombia.
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3.2 Escenario futuro

Para el planteamiento del escenario futuro se toman alternativas de las planteadas en
la Tabla 2-5 y los elementos identificados en la Tabla 2-6 Arbol de problemas . Se
seleccionan alternativas de cada estrategia (FO, FA, DO, DA) con el objetivo de
proponer un escenario futuro que permita orientar la agenda para el desarrollo
tecnolégico y de innovacién de la industria de cannabis hasta 2028. Teniendo en mente
la solucién del problema principal identificado en el arbol de problemas lo anterior el
escenario se construye a partir de las alternativas FO1, FO2, FA2, DO1 y DA1.

FOl1 y FO2: La tendencia regulatoria en torno al cannabis y la amplia variedad de
investigacion e innovaciones que se pueden desarrollar para diferentes industrias
presentan alternativas productivas para el pais. Asi mismo, la industria de Cannabis
colombiana se puede fortalecer al buscar alianzas estratégicas entre actores del sector;
de manera que se formen acuerdos de transferencia de tecnologia, comerciales o de
investigacion y desarrollo que faciliten la llegada a otras industrias y fomenten la
competitividad del sector. Las universidades tienen un papel especialmente importante
como promotores de la investigacion y la innovacion. Por otra parte, los estudios de
mercado y analisis de la competencia permiten orientar los esfuerzos a desarrollos con
mayor viabilidad, bien sea para el desarrollo de productos a base de cualquiera de los
subproductos del Cannabis o el ingreso de la industria colombiana a mercados con

mejores oportunidades.

FA2 y DO1: Es necesario optimizar la produccién de flor y derivados medicinales, asi
como la de cafiamo con diferentes objetivos productivos. Para el cannabis medicinal
los productos desarrollados van a ser consumidos por humanos o animales haciendo
necesario que se alcancen estandares internacionales. Esta necesidad también tendria
impacto en una posible regulacién del uso adulto en Colombia para garantizar la calidad
de los productos que salgan al mercado. En el caso del cafiamo, es necesario optimizar
la produccién ya que debe haber disponibilidad de materias primas para permitir un

flujo de estas a las diferentes industrias (textil, alimentos, biocombustibles, etc.)

DAL1: Ya que hay mayor complejidad en la produccién de cannabis medicinal, el cAfiamo

es una alternativa para los licenciatarios con dificultades para mantenerse en el sector
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medicinal. En este sentido es necesario formular proyectos con cafiamo que puedan
entrar en el mercado financiero para obtener inversién, ya que productos como las

fibras o alimentos a base de semilla no tienen limitantes como los del THC.

Teniendo en cuenta estas alternativas se propone el escenario futuro periodo hasta el
afio 2028:

Los actores que participan en la cadena productiva de cannabis empiezan a fortalecer
las alianzas estratégicas. Las empresas y las universidades se unen en un esfuerzo
por fortalecer la cimentacion de la industria del cannabis con diferentes propésitos en
el pais. Asi mismo, los entes nacionales fortalecen la comunicacion con las empresas
de la industria y la academia logrando formular politicas como la aprobacion del uso
adulto y la inclusién de cannabidiol u otros cannabinoides a productos alimenticios.

Si bien la aprobacién de la regulacion de uso adulto de cannabis tiene un impacto
positivo, este solo es aprovechado por las empresas que se adaptaron al mercado
medicinal internacional. Esto se debe a que dichas empresas cuentan con
certificaciones internacionales (como GACP o EU-GMP) que dan garantia de la calidad
de su flor y aceites; por lo que sus productos estarian inmediatamente disponibles para
consumo humano una vez se hayan formulado politicas como los estandares de calidad
de flor (medicinal o recreativa) de consumo humano. Dentro de la industria medicinal o
recreativa toma gran relevancia la investigacion y desarrollo de productos con

diferentes perfiles de fitoquimicos (cannabinoides, terpenos, etc.).

Las empresas que no se adaptaron podran optar por optimizar sus procesos
productivos con el fin de seguir en el mercado, cambiar su produccién a cafiamo o
abandonar la industria en su totalidad. Puesto que cada vez mas empresas encuentran
dificil mantenerse en la industria de cannabis medicinal, el cannabis industrial o cafiamo
gana mayor relevancia. Las investigaciones entre empresas y universidades empiezan
a rendir frutos frente a la posibilidad de escalar la cadena de produccién de cafiamo a
los niveles productivos requeridos por sus diferentes finalidades (textil,
biocombustibles, alimenticio, entre otros). En este sentido tiene alta importancia el

desarrollo de fitomejoramientos que permitan lograr variedades con mayores
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producciones de cada producto, bien sea aceite de la flor o un tamafo de semilla mas

grande para produccion de alimentos.

De esta manera el enfoque de la investigacion y desarrollo del cultivo de cannabis con
propésito medicinal tanto como cafiamo con otros propoésitos productivos es la
optimizacion de sus procesos productivos (cultivo y transformacion) asi como la
innovacion en productos para cualquier industria. Puesto que dependiendo de la
finalidad del cultivo de cannabis los procesos de cultivo, cosecha, postcosecha y
transformacion varian, es necesario investigar de acuerdo con la finalidad del cultivo.
Por este motivo se deben desarrollar tecnologias y técnicas que permitan optimizar
todo el proceso productivo tanto de usos medicinales como otros usos industriales. El
cafiamo puede ser cultivado con multiples propdésitos y también puede producir aceite
de flor, por lo que algunos productos como los terpenos o cannabinoides aislados se
vuelven una alternativa para la produccion de cannabidiol. Por otra parte, los productos
gue mayor auge tienen son los alimentos con semilla y la fibra para materiales de

construccién, papel, celulosa o biocombustibles.

Ya que el cultivo de cannabis puede tener impacto ambiental tanto positivo como
negativo, su produccién sostenible toma alta importancia. Por parte del cannabis
medicinal el alto uso de tecnologia en su proceso productivo impulsa al uso de energia
limpias y optimizacidbn de métodos de extraccion o transformacion. Por parte del
cafiamo se desarrollan proyectos para de fitorremediacion, produccién de papel,

biocombustibles, textiles y bioplasticos.

3.3 Propuesta de Agenda de desarrollo tecnolégico y la
innovacion del cannabis medicinal e industrial para
Colombia

3.3.1 Demandas tecnoldgicas y no tecnolégicas

Tomando como base el escenario futuro formulado en la seccion anterior, se plantea la formulacion
de demandas tecnoldgicas y no tecnoldgicas de la industria del cannabis, en otras palabras, se

identifican las necesidades en torno a la innovacion e investigacion de la industria en Colombia
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para lograr su optimizacion en el futuro. Tanto las demandas tecnolégicas como las no
tecnoldgicas se determinaron con base en las tendencias de investigacién presentadas en el
Vigilancia tecnolégica del Cannabis a nivel Internacional, y los factores planteados en el
numeral 2.3 Analisis DOFA. Estas demandas se usan como insumo para orientar la seleccion de

proyectos aplicables en la Agenda. De esta manera se formulé la Tabla 3-1.

Tabla 3-1. Demandas tecnolégicas y no tecnoldgicas de laindustria del cannabis

Area Demanda tecnolégica Demanda no tecnologica

Cultivo y Disponibilidad de materias primas (semilla, | Evaluacion financiera de
postcosecha de | biomasa, flor, fibra) que se ajusten a las | proyectos.
cannabis industrial | necesidades de las industrias.

Disponibilidad de tecnologias y técnicas | Certificaciones de cultivo
para lograr la optimizacion de la produccién | para uso medicinal
de cannabis medicinal y cafiamo

El desarrollo de fitomejoramientos es de
alta importancia para obtener productos de
cannabis de mayor calidad.

Disponibilidad de tecnologias y técnicas | Certificaciones de
para  optimizar los procesos de | calidad para cultivo de
postcosecha del cannabis segin su | cannabis medicinal

objetivo productivo

Transformacioén Optimizacién de procesos de produccion

en de biocombustibles a base de cannabis y
biocombustibles. | derivados.
Transformacion Investigacion y desarrollo de productos a
de semilla base de semilla.
Transformacioén Desarrollo de productos a base de fibra
de fibra como textiles, celulosa, materiales de
construccién o bioplasticos.
Transformacioén Investigacion en métodos y tecnologias de
aceite (resina) extraccion y su aplicacion.
Purificacién, isomerizacion, separacion y
transformacion de fitoquimicos

(cannabinoides, terpenos)

Investigacion en nuevos usos y funciones
de los fitoquimicos de la planta.

Fuente: Elaboracion propia

Las demandas tecnolégicas y no tecnoldgicas surgen de diferentes elementos del
escenario futuro de la seccion 3.2; por ejemplo, si se desea desarrollar productos a base
de flor o fibra, es necesario que haya disponibilidad de estas materias primas. No basta

con la disponibilidad de materias primas para desarrollar el producto, por tanto, se necesita
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investigar y desarrollar innovaciones, bien sean técnicas, métodos o tecnologias. Estas
demandas se separan en diferentes areas de la produccién o transformacion de cannabis
sativa, estas son: Cultivo y postcosecha de cannabis, transformacion de cannabis en
biocombustibles, transformacion de semilla, fibora y aceite. Para cada una de las
necesidades se plantean proyectos con sus plazos de tiempo para ejecucion; con el

objetivo de orientar los esfuerzos de la industria en torno a la investigacion e innovacion.

3.3.2 Agenda para el desarrollo tecnoldgico y la innovacion en la

industria de cannabis en Colombia

Asi pues, basado en estos parametros, se presenta la informacion en cinco tablas (3-2 a
3-6) que comprenden la Agenda para el desarrollo tecnoldgico y de la innovacién en la

industria de cannabis en Colombia.

Tabla 3-2. Area Cultivo y postcosecha de cannabis industrial

Demanda 1 Disponibilidad de materias primas (semilla, biomasa, flor, fibra)
gue se ajusten a las necesidades de las industrias.

Definicion Se refiere a la necesidad de que haya disponibilidad de materias
primas con el objetivo de lograr un flujo constante de los
diferentes subproductos del cannabis para procesamiento.

Proyectos Organizar redes de | Desarrollo de | Transferencia  de

propuestos cooperacion para la | sistemas de | tecnologias y
produccién de | produccién capacitacion de
cafamo. organicos para | personal.

cultivos de cafamo.

Plazo de | Medio Medio corto

implementacién

Demanda 2 Disponibilidad de tecnologias y técnicas para lograr la
optimizacion de la produccién de cannabis medicinal y cafiamo

Definicién Se refiere a la investigacion desarrollo e innovacién necesaria
para lograr la optimizacion de la produccion de cannabis de
acuerdo con su finalidad productiva, bien sea fertilizacion, uso de
iluminacion o manejo ambiental, entre otros factores.

Proyectos Desarrollar tecnolo- | Desarrollar tecnolo- | Desarrollar tecnolo-

propuestos gias, métodos e | gias, métodos e | gias, métodos e
innovaciones para | innovaciones para | innovaciones para
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la optimizacion del
cultivo de cannabis
de uso medicinal o
adulto

la optimizacién del
cultivo de cafiamo
para la obtencién de
fibra y aceite

la optimizacion del
cultivo de cafiamo
para obtencion de
semilla y fibra.

Plazo de | Medio Medio Medio

implementacién

Demanda 3 El desarrollo de fitomejoramientos es de alta importancia para
obtener productos de cannabis de mayor calidad.

Definicion El desarrollo de fitomejoramientos es determinante para la
industria ya que influye en la obtencion de ventajas competitivas
como mayores producciones de aceite o fitoquimicos, semilla de
mayor tamafo o fibras mas largas.

Proyectos Creacion de bancos de | Desarrollar fitomejoramientos con

propuestos semilla y redes de | caracteristicas de alto interés
fitomejoramiento para las diferentes finales

productivas del cannabis.

Plazo de | Medio Medio

implementacion

Demanda 4 Disponibilidad de tecnologias y técnicas para optimizar los
procesos de postcosecha del cannabis seglin su objetivo
productivo

Definicién Se refiere a la disponibilidad de tecnologias y técnicas que
permitan optimizar los diferentes procesos requeridos en la
postcosecha de los productos obtenidos del cannabis, bien sea
de uso medicinal o de otros usos industriales

Proyectos Estandarizacion de procesos | Optimizacibn de procesos de

propuestos industriales para el | postcosecha de cafiamo para
procesamiento de flor de | produccion de fibra
cannabis de uso medicinal
para garantizar su calidad

Plazo de | Medio Corto

implementacion

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3-3. Area de transformacion en biocombustibles a base de cannabis

implementacion

Demanda 1 Optimizacion de procesos de produccion de biocombustibles a
base de cannabis y derivados.

Definicion Es necesario optimizar los procesos de produccién con
biocombustibles a base de cannabis para hacerlos viables.

Proyectos Investigar y desarrollar | Optimizacion de procesos de

propuestos modelos productivos de | transformacién y aplicacion de
biorrefinerias. cannabis en bioetanol, biogas y

biodiesel
Plazo de | Medio corto

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3-4. Area de transformacion de semilla de cannabis

Demanda 1 Investigacion y desarrollo de productos a base de semilla.

Definicion Es necesario investigar y desarrollar productos terminados para
sacar al mercado

Proyectos Investigacion y desarrollo de | Investigacion y desarrollo de

propuestos extraccién de aceite de semilla | productos alimenticios a base
y torta de semilla de cafamo de semilla de cafiamo.

Plazo de | Medio corto

implementacion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3-5. Area de transformacion de fibra

Demanda 1 Desarrollo de productos a base de fibra.

Definicion Es necesario investigar diferentes usos de la fibra y desarrollar
productos finales que estén disponibles al publico, bien sean textiles
0 bioplasticos.

Proyectos Investigacion y | Investigacion y | Investigacion y | Investigacion y

propuestos desarrollo de | desarrollo de | desarrollo de | desarrollo  de
diferentes biopléstic_os a materiales_’ de productos
procesos de | base de fibra construccion a .
extraccion  y base de fibra | €Xtiles a base
transformacion de fibra
de la fibra

Plazo de | Medio Medio Medio Medio

implementacion
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Tabla 3-6. Area de transformacién de aceite (resina)

Demanda 1 . Investigacion en métodos y tecnologias de extraccion y su aplicacién.

Definicién Es necesario hacer que la industria sea mas competitiva en la
transformacién de cannabis para mantenerse competitiva

Proyectos Optimizacién de los | Transferencia de | Investigacion en

propuestos procesos de extraccion y | tecnologia Yy | nuevos procesos
transformacién de aceite | capacitacion  de | de extraccion
de cannabis personal

Plazo de | Medio Corto Medio

implementacién

Demanda 2 Purificacién, isomerizacién, separacion y transformacién de
fitoguimicos (cannabinoides, terpenos)

Definicion Varios de los fitoquimicos producidos por el cannabis pueden ser
utilizados por separado o pueden transformarse en otras moléculas.

Proyectos Investigacion y | Investigacion e | Investigacion e

propuestos optimizacion de procesos | innovacién en | innovacion en
de separacion y | transformacion, nuevos
cristalizacion de | isomerizaciobn de | cannabinoides
cannabinoides. cannabinoides

Plazo de | Medio Largo Largo

implementacién

Demanda 3 Investigacion en nuevos usos Yy funciones de los fitoquimicos de la
planta.

Definicion Es necesario investigar los usos de cannabinoides menores y otros
cannabinoides que surgen de la mano de otras investigaciones e
innovaciones

Proyectos Investigacion en usos medicinales de | Investigacion en usos

propuestos cannabinoides novedosos y otros | cosméticos de
fitoquimicos del cannabis cannabinoides novedosos y

otros fitoquimicos del
cannabis

Plazo de | Largo Medio

implementacién

Fuente: Elaboracioén propia
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Ahora bien, ya establecidos los proyectos para cada demanda tecnoldgica, es necesario
establecer actividades para las demandas no tecnolégicas presentadas en la Tabla 3-1.

Para ello se propone la Tabla 3-7.

Tabla 3-7. Acciones para desarrollar demandas no tecnoldgicas

Demanda no tecnolégica Accion para alcanzar la meta

Evaluacion financiera de proyectos. Desarrollar investigacion en torno a los
costos de produccion de cannabis con
diferentes objetivos productivos; cannabis
medicinal (flor y aceite), cafiamo para fibra
y aceite esencial o caflamo para semilla y

fibra
Certificaciones de cultivo para uso | Obtencién de certificaciones
medicinal internacionales como GACP (Good

Agricultural and Collection Practices) o
equivalentes para garantizar la viabilidad
del producto en el mercado externo
Certificaciones de calidad para procesos | Obtencion de certificaciones
de postcosecha de cannabis medicinal internacionales como EU-GMP (European
Union Good Manufacturing Practices) o
equivalentes para garantizar la viabilidad
del producto a nivel internacional

Elaboracién propia

3.3.4 Validacion de la propuesta de agenda de desarrollo

tecnoldgico e innovacion

Para la validacion de la agenda propuesta se utilizé como estrategia la consulta a expertos
en la industria de cannabis. Para este proposito se grab6 un video y se realizé una
encuesta a los participantes en el cual se resume la propuesta de agenda de desarrollo
tecnoldgico e innovacién para el cultivo y transformacion de cannabis. Este ejercicio se
realizé entre el 19 y el 26 de julio de 2023. De acuerdo con Escobar-Pérez & Cuervo
Martinez (2008), existen algunos criterios que pueden ser usados para la seleccion de
expertos como: su experiencia, la reputacion, adaptabilidad, motivacion y disponibilidad de
trabajar. Ademas, Delgado et al., (2012) dicen que deben consultarse como minimo tres

expertos para la validacion de un estudio. Teniendo estos factores en mente, se
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seleccionaron varios expertos porque tienen amplia experiencia en la academia o en la
industria de cannabis, ademas, cuentan con diferentes especialidades profesionales por lo

gue ofrecen su opinién desde diferentes perspectivas (Tabla 3-8).

Tabla 3-8. Expertos participantes en la validacién

Experto Formacion Cargol/area de trabajo

Juan Ingeniero Fundador y CEO de la empresa Greenlab Colombia SAS
Téllez industrial con 4 afios de experiencia en la industria del cannabis.
Stivenzon | Ingeniero Director de cultivo de Econaut SAS

Ibarra agrénomo

Abdon Ingeniero Cientifico y técnico activo en la industria desde 2017.
Parra Quimico Emprendedor y creador de la cerveza 420 (con terpenos

de cannabis).

Eliana Ingeniera Experiencia de mas de 10 afos en el area de gestion
Maria Villa | administrativa | tecnoldgica (vigilancia tecnolégica, comercializacion de
Enciso tecnologias, negociacion y transferencia, propiedad
intelectual, entre otras)

En la Tabla 3-9 se presenta la opinion de diferentes expertos en la industria de cannabis,

desde gerentes hasta directores de cultivo e investigadores.

Tabla 3-9. Validacion de la propuesta con base en la opinidn de expertos

Experto Respuesta

En su opinién ¢la agenda propuesta para el desarrollo tecnol6gico e innovacién es

pertinente para la industria del cannabis en Colombia? ¢ por qué?

Juan Téllez Si, muy pertinente. Tiene diferentes propuestas, muy puntuales, que son

completamente necesarias para el desarrollo tecnolégico de la industria

Stivenzon Es una propuesta pertinente; incluye los principales factores que se deben tener
Ibarra en cuenta para poder desarrollar una industria nueva en el pais, se refleja que
las propuestas para el desarrollo tecnolégico e Innovacion se basan en las
necesidades que actualmente tiene el mercado del Cannabis. Asi mismo en lo

relacionado a la propuesta del desarrollo de cdfiamo incluye y divide los
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sectores de mercado, genéticas. observaciones técnicas y contempla el

espectro que implica desarrollar una industria nueva en él pais.

Abddén Parra

Si, porque reune todos los aspectos de la cadena productiva, identificando las

demandas de cada una de las etapas del proceso.

Eliana Maria
Villa Enciso

La agenda se deriva de un proceso exhaustivo de investigacion sobre el estado
del arte de la industria, tanto en Colombia como en el nivel mundial. Esto
permite identificar campos de accion futuros para aprovechar las fortalezas de
la industria en el pais, proponiendo acciones concretas y viables para minimizar

amenazas y mejorar la industria en las debilidades evidenciadas.

¢Cuale

s cree que son las fortalezas que usted destaca de la propuesta?

Juan Téllez

Que abarca diferentes areas en las que se debe profundizar el estudio e
investigacién y por cada area tiene diferentes propuestas que son muy

acertadas y que impulsarian el desarrollo de la industria

Stivenzon

Ibarra

Es una propuesta que va a generar impacto en varios sectores, ya que propone
diferentes acciones que pueden contribuir con los primeros pasos para el
desarrollo de la industria del Cannabis; para uso medicinal con la
certificaciones, investigacion y desarrollo de productos.

En cuanto al cdfamo se debe decir que estructura las areas, los
procedimientos, implementacién de tecnologia y factores tendientes a la
produccion de cafamo. El cafiamo

€s un sector nuevo y por tal motivo la informacion brindada, sera pionera en el
pais y tendra

relevancia en el desarrollo planificacion en los sectores interesados.

Abddén Parra

Me gusta la diferenciacion entre la linea medicinal y la linea industrial, asi como
las posibilidades de innovacion y desarrollo de cada una de las etapas que las
conforman. Se destaca la linea industrial como una posibilidad para algunos
productores (de menor capacidad técnica/econémica). Se identifican
posibilidades tecnolégicas hasta ahora poco exploradas como

por ejemplo, biocombustibles.

Eliana Maria

Villa Enciso

a) La propuesta se deriva de un proceso riguroso de investigacién con
herramientas de Vigilancia

b) La investigacion se realizé en bases de datos especializadas que demuestran
el estado actual del sector tanto en el nivel nacional e internacional, lo cual
permite tener un panorama adecuado y claro de hacia donde debe atenderse

la industria.
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c) Se observa un conocimiento adecuado por parte del investigador en torno a
la industria y a sus procesos especificos lo cual genera un valor agregado de
las propuestas que realizan para el fortalecimiento de la industria a corto,
mediano y largo plazo.

d) Se observa que las propuestas son viables y objetivas y adicionalmente
apuntan a solucionar los problemas y a aprovechar las oportunidades
evidenciados en el estado del arte de la industria.

e) Es de resaltar que las propuestas se presentan no solo para el ambito
tecnolégico de manera especifica, sino que también se promueven para lograr
atender demandas no tecnoldgicas que son igual de importantes para el

desarrollo adecuado de la industria

¢, Cudles son las debilidades de esta propuesta?

Juan Téllez Es mucha informacién. Podria tener un cambio de forma mas no de fondo.
Stivenzon Al contener tantos sectores y areas de accién, pueden producirse vacios en la
Ibarra transmision del mensaje e interpretaciones técnicas diferentes; lo cual podria

retrasar el desarrollo de estas acciones. Debido a que la implementacion de
tecnologias nuevas requiere una inversion alta en la mayoria de casos, podria
ser limitada la cantidad de sectores e inversionistas que realmente inviertan en
este desarrollo ya que los empresarios tienen cierta desconfianza al
aventurarse en un nuevo sector del Cannabis y tener incertidumbre sobre la

retribucion de su inversion a corto mediano plazo.

Abdoén Parra

Recomiendo revisar definiciones de largo, mediano y corto plazo, ya que, la
linea temporal de algunos proyectos podria estar subvalorada, por ejemplo,
optimizacién de procesos de biocombustibles esta clasificado como corto
plazo, ademas para hablar de optimizacién, es necesario tener primero el
proceso de transformacion establecido, y si bien en otros paises (se cita china
como ejemplo) se tiene desarrollado, en Colombia ni si quiera es un tema de

amplia discusion.

Eliana Maria

Considero que para una futura investigacion se deberia procurar vincular a

Villa Enciso entidades y empresas que puedan contribuir a profundizar la agenda.
Observaciones y comentarios

Juan Téllez Muy completo y detallado

Stivenzon Me parece una investigacion que puede contribuir a la planificacion de varias

Ibarra empresas y sectores interesados en la industria. Pienso que, en algunos puntos

como las certificaciones para cdfiamo, desarrollo de tecnologias e integracion
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de actores involucrados; debe plantearse hasta qué punto se piensa llevar la
planificacién ya que aun no es claro que tipo se certificaciones competen para
cafiamo, la experiencia adquirida en cultivos industriales resultara clave en el
desarrollo de una industria fuerte. Debe tenerse en cuenta que el manejo
agronémico de un cultivo de cafiamo requiere la integracion de maquinaria
agricola y técnicas de agricultura de precisién entre otras. Para incrementar la
rentabilidad de las siembras. Para el caso del cafiamo se puede considerar un
manejo agronémico diferenciado entre genéticas que se destinen a la

produccion de fibras y aquellas que se destinan al uso medicinal y cientifico.

Abddén Parra

La agenda de desarrollo tecnolégico propuesta tiene un enfoque desarrollado
sobre la linea industrial muy interesante, que abre diversas posibilidades de
investigacion y desarrollo, sin embargo, esta linea de trabajo esta fuertemente
vinculada a la produccion de fibra y grano, dicha produccién a nivel global,
actualmente esta desarrollada sobre cultivares foto-dependientes,
convirtiéndose le necesidad de desarrollar materiales tropicalizados (12/12)
para fines industriales, un objetivo fundamental en la agenda propuesta, ya que
estos materiales son insumo de entrada para los otros proyectos propuestos. Si
bien est4 contemplada la demanda por fitomejoramiento, podria considerarse

desarrollar mejor esta necesidad tecnolégica.

Eliana Maria

Villa Enciso

Es un ejercicio completo, basado en resultados de investigacion rigurosos para
proponer una agenda adecuada para la Industria del Cannabis en Colombia,
cuyos resultados pueden ser un insumo importante para los tomadores de

decisiones en este ambito

Elaboracion Propia.

Las opiniones de los expertos coinciden en que la propuesta es acertada en diferentes

aspectos como que abarca una amplia gama de elementos relacionados a los procesos

productivos del cannabis. De igual manera destaca que contempla proyectos para cada

elemento y que identifica diferentes propuestas que son pertinentes para la industria

colombiana. Se valora la distincion de las diversas posibilidades industriales que presenta

la planta y sus diferentes modalidades de cultivo, y el impacto que puede tener en la

industria bien sea incrementando la productividad o las posibilidades para algunos

productores como es el caso del cafiamo.
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Los elementos mejor valorados de la investigacion fueron su rigurosidad en el proceso de
vigilancia, que se realiz6 usando bases de datos especializadas y especificas que
contribuyen al andlisis de la situacidon del sector cannabico, de manera que se puede
direccionar la industria. De igual manera se destaca la pertinencia del conocimiento
adecuado por parte del investigador para la formulacion de la propuesta. Esto genera un
valor agregado de la agenda como una alternativa para el fortalecimiento de los actores
gue participan de la cadena productiva. Los proyectos sugeridos son viables y presentan
oportunidades para organizar y solucionar problemas relacionados a la tecnologia,
desarrollo e innovacion en la industria. Ademas, no se limitan a propuestas especificas del
ambito tecnoldgico, sino que contempla demandas no tecnoldgicas igual de importantes
para la industria.

Con respecto a las certificaciones necesarias para el cultivo de cafiamo, hubo una
observacion en cuanto a las certificaciones que son necesarias para el cultivo de este tipo
de cannabis. Frente a esto vale la pena precisar que certificaciones que se mencionan en
el trabajo como GACP, TGP93 o EU-GMP solo son requeridas debido a que los productos
como la flor o extractos deben tener calidad medicinal y ser aptos para consumo humano.
Por otra parte, algunos expertos expresan que el alto volumen de informaciéon puede
generar confusién y vacios de informacién, sin embargo, eliminar informaciéon de la
propuesta solamente la haria mas débil al no contemplar la amalgama de factores que

contempla.

Otra sugerencia muy relevante es que, para préximas investigaciones, deberian ser
vinculadas empresas, entidades y otros actores que participen de la cadena productiva de
cannabis. La informacion que aportarian todos los actores favoreceria a formular una
agenda con mayor detalle ya que seria posible identificar mas alternativas y formular un
mayor namero de necesidades tecnolégicas y no tecnolégicas como insumo para el

planteamiento de proyectos en cada necesidad.

Por ultimo, hay algunas sugerencias frente al proyecto de fitomejoramiento de cannabis
con el objetivo de obtener variedades que no sean fotodependientes y el plazo de tiempo
del proyecto de optimizacion de biocombustibles. Atendiendo a las recomendaciones se

proponen los siguientes ajustes:
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Demanda 3: Tabla 3-2. Area Cultivo y postcosecha de cannabis industrial

Demanda 3 El desarrollo de fitomejoramientos es de alta importancia para
obtener productos de cannabis de mayor calidad.

Definicion El desarrollo de fitomejoramientos es determinante para la industria
ya que influye en la obtencién de ventajas competitivas como
mayores producciones de aceite o fitoquimicos, semilla de mayor
tamafio o fibras mas largas.

Proyectos Creacién de | Desarrollar Desarrollar

propuestos bancos de semilla | fitomejoramientos fitomejoramientos
y redes de | con caracteristicas | con caracteristicas
fitomejoramiento | de alto interés para | de alto interés para

uso medicinal y |uso industrial
cosmeético. (alimentacioén,
textil,

Plazo de | Medio Medio Medio

implementacion

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la sugerencia del experto, se plantea modificar la Demanda 3 de la tabla
3-2, agregando dos proyectos separados para fitomejoramiento de cannabis. El primero
de ellos enfocado en uso medicinal y cosmético y el segundo en fitomejoramientos de uso
industrial (largo de la fibra, tamafio de la semilla, etc.). Con esta modificacion se espera
distincion entre las diferentes finalidades que puede tener el

generar mayor

fitomejoramiento.

Tabla 3-3. Area de transformacion en biocombustibles a base de cannabis

Demanda 1 Optimizacion de procesos de produccion de biocombustibles a
base de cannabis y derivados.

Definicion Es necesario optimizar los procesos de produccién con
biocombustibles a base de cannabis para hacerlos viables.

Proyectos Investigar y desarrollar | Optimizacion de procesos de

propuestos modelos productivos de | transformacién y aplicacion de
biorrefinerias. cannabis en bioetanol, biogas y

biodiesel
Plazo de | Medio Medio
implementacion

Fuente: Elaboracion propia
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En la demanda de optimizacion de procesos de produccion de biocombustibles a base de
cannabis y derivados, se modifica de corto a medio el plazo de implementacién del
proyecto de optimizacién de procesos de transformacion y aplicacién de cannabis en
bioetanol, biogas y biodiesel. Con esta modificacion se logra un plazo de implementacion

mas ajustado a la realidad colombiana.

3.4 Aportes del Capitulo

El principal aporte del capitulo es la propuesta de Agenda de Desarrollo e innovacion
Tecnoldgica del cultivo y transformacion de Cannabis que plantea diferentes proyectos
para desarrollar en esta industria. Este insumo de informacion tiene gran valor para la toma
de decisiones en la industria en la medida en la que facilita la toma de decisiones en lo
relacionado al desarrollo tecnoldgico en la industria del Cannabis y puede orientar las
misas. Ademas, la opinion de expertos sobre la propuesta es muy importante para la
validacion de la propuesta en la medida en la que ofrece diferentes perspectivas sobre la

misma.



Conclusiones y recomendaciones

El objetivo general de esta investigacion fue plantear lineamientos y caracteristicas para el
desarrollo tecnoldgico y la innovacion en la industria de cannabis en Colombia, para lograr
esto se procedié a desarrollar tres objetivos especificos. Por medio del primer objetivo
especifico se concluyé que hay tendencias de investigacion, desarrollo tecnolégico e
innovacion en la industria de cannabis a nivel internacional que se pueden resumir en
cuatro areas, a saber: Cultivo y biomasa, genética y semilla, fibra y, por ultimo, aceite
(resina de la flor).

Gracias al uso de la vigilancia tecnolégica y el mapeo de la informacién en Vosviewer, se
distinguieron diferentes investigaciones e innovacion evidenciadas en articulos cientificos
y patentes citados frente a elementos como la optimizacién del cultivo de cannabis que se
relaciona a la fertilizacién, tanto como al fotoperiodo o genética, entre otros factores. Asi
mismo se vislumbraron innovaciones como alimentos a base de la semilla 0 neumaticos a
base de caucho y aceite de la semilla. Innovaciones y procesos relacionados a la
transformacion de fibra como los bioplasticos y materiales biocompuestos. Por ultimo, se
evidenciaron innovaciones frente a diferentes usos del aceite (resina de la flor) y sus
fitoquimicos que pueden ser usados como productos adicionados a alientos tanto como
para fumigar cultivos, mostrando que no tiene una funcién medicinal exclusiva para los
humanos y animales La amplia variedad de desarrollos es muestra de que es necesario
orientar la gestion de la tecnologia en la industria de manera que se logre una mayor

competitividad en el &mbito internacional.

El desarrollo del segundo objetivo especifico permite concluir que la situacion actual se
caracteriza por la falta de acuerdos en elementos legales como la regulacién de los
alimentos y bebidas con CBD. Asi mismo, la industria enfrenta otros retos como la

competencia desleal o la necesidad de optimizar su producciéon medicinal para alcanzar
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estdndares internacionales. Gracias a los factores analizados en el segundo capitulo
fueron identificados actores de la industria y su papel en este sector. Ademas, se evidencio
la necesidad de mayor relacionamiento entre los actores de manera que resulte en alianzas
estratégicas y evolucion de la normativa que promuevan la industria. Por ejemplo, es
necesario avanzar en el desarrollo de elementos legales como la normatividad que regule
la inclusion de CBD en alimentos y bebidas. Sin un contacto constante entre los actores
gue estan involucrados, se dificulta la integracion de la industria ya que puede haber interés
publico, privado e investigativo, pero un marcador que indica la falta de conocimiento del
publico general en torno a la planta es la aceptacion a la regulacion de uso adulto. El &rbol
de problemas también permite relacionar todos estos factores de manera que se propone

un problema central que orienta las alternativas del futuro.

El tercer objetivo especifico consistié en el planteamiento de una agenda para el desarrollo
de tecnoldgico y la innovacion en la industria en Colombia; la propuesta que se realiz6 esta
conformada por seis tablas, cada una para un area distinta en donde se plantean proyectos
especificos para cada necesidad que se presenta; con plazos de ejecucién de los mismos.
La propuesta fue validada con expertos que determinaron que, si bien podian realizarse
algunas modificaciones simples, la propuesta contribuye a la industria de cannabis. Se
destaca que abarca muchas teméticas pertinentes para la investigaciéon e innovacioén en la
industria colombiana. Ademas, formuld proyectos con sus correspondientes plazos
temporales que sirven para orientar el desarrollo tecnolégico y la innovacién en un plazo
medio. Una correcta aplicacibn de una agenda para el desarrollo tecnolégico y la
innovacién de la industria de cannabis es determinante para que esta pueda desarrollar
ventajas competitivas y un nicho industrial sostenible en el tiempo capaz de generar

investigacion y desarrollo que resulten en productos finales.

El amplio volumen de investigaciones y desarrollos vinculados a la produccion industrial
de cannabis bien sea con finalidad medicinal, textil, materiales de construccion, alimentos,
automotriz, etc. presenta varias oportunidades para la industria colombiana de cannabis.
Por esto, tanto las empresas como el gobierno deberian realizar la evaluacién técnica y
financiera de proyectos productivos con diferentes finalidades. Ademas, debe buscarse
facilitar la transferencia de tecnologia de paises con mayor experiencia en la produccion
de cahamo para lograr que sea competitiva comparativamente a industrias como la

produccion de cdfiamo de China o EE.UU.
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Aunque la propuesta abarca una gran cantidad de factores, es recomendable para la
industria profundizar en estudios de gestion tecnolégica como la prospectiva tecnolégica
gue se apoyan en diferentes herramientas para poder realizar proyecciones del futuro que
sean pertinentes para la industria. Si bien en la presente investigacion se evidencian varios
elementos tanto cientificos y de la innovacion como de la situacion de la industria, este tipo
de investigaciones se podria enriquecer al contar con la participacion de empresas del
sector y entidades publicas en el entorno de la industria. Esto se debe a que es un proceso
en el que la interaccion entre los actores permite dar forma y construir sobre la propuesta,

de manera que es mas ajustada a las necesidades o posibilidades de los actores.

Es menester mencionar que la presente investigacion fue financiada de forma
independiente; por lo que no fue posible realizar un trabajo mas amplio que relacionara los
actores a nivel nacional para obtener datos mas precisos por medio de encuestas y la
aplicacion de otras herramientas. Por ejemplo, algunos elementos de la cadena productiva
como los costos generales de produccién en diferentes areas o el manejo y transporte de
las diferentes materias primas del cannabis no fueron detallados. En la medida en la que
no habia suficiente informacion para formularlos en esta investigacion, posteriores
investigaciones pueden tener como enfoque la identificacion de estos y otros factores de
manera que se pueda fortalecer la agenda. Esta informacién puede contribuir a determinar
la factibilidad de desarrollar proyectos relacionados a la industria y fortalecer la creacién
de diferentes cadenas productivas del cannabis segun la finalidad del producto en un area
determinada del pais. También ofreceria otro insumo de informaciéon para que los
tomadores de decisiones de las organizaciones determinen en donde enfocar sus

esfuerzos de investigacion y desarrollo.

La prospectiva tecnoldgica del sector cannabico puede ofrecer una perspectiva muy
enriquecedora para la evolucién de este sector industrial, por lo que esta una linea de
investigacion que a futuro se deberia profundizar. Esta investigacion ofrece una propuesta
inicial que puede servir como base para un proyecto de investigacién nacional que
fortalezca la industria y permita orientar los esfuerzos de los diferentes actores en una

misma direccion.
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