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Resumen

El presente trabajo de investigacion defiende la sustitucién del papel convencional por el
papel a base de pulpa de Cannabis Sativa. En él se presentan las principales caracteristicas
del cafiamo que la alejan de los cultivos sicoactivos. Se buscan alternativas ecoingenieras
ante varios factores que en estos momentos deforestan el suelo colombiano, la detecciéon y
detencion del consumo de agua en la fabricacion del papel convencional, asi como causas de
desempleo acrecentado en el Norte de Santander.
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Asbtract

ThisresearchpaperadvocatesthereplacementofconventionalpaperbypaperbasedonCannabis
Sativa pulp. It presents the main characteristics of hemp that keep it away from
psychoactivecrops. We look for eco-engineering alternatives in the face of several factors that
are currentlydeforesting Colombian soil, the detection and halting of water consumptionin the
manufacture of conventional paper, as well as causes of increased unemployment in Norte
de Santander.
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Introduccion

La desenfrenada industrializacién junto al
drastico aumento de empaques, evidencias
y documentos, han traido la polucién
industrial exponencial y la subsiguiente
explotacién de los recursos naturales para
la conformacién del papel (arboles y agua).
El ecosistema se tambalea, el pulmoén
del planeta es explotado irracionalmente,
trayendo como légico resultante una ecologia
a punto de colapsar. Avanza la deforestacién
y, lejos de acrecentar riquezas, se agudiza
el desempleo. Las estadisticas del Norte
de Santander colombiano apuntan a cifras
de paro cercanas al 18%. La magister en
Gestion de las organizaciones, refiriéndose a
la percepcion del poder, enfatiza que es la
posibilidad de imponer la propia voluntad
al comportamiento de otras personas,
para concluir: alguien o algiin grupo esta
imponiendo su voluntad y su designio
o designios a otros [1]. Como alternativa
ecoldgica surge la investigacion que tiene
como proposito modificar la deforestacién
y la pobreza que hoy sufre a través de la
un cultivo a ser replicado en economia
de escala. Entonces tenemos el uso del
Cannabis sativa. Era un hecho, al menos
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hasta hace muy poco: la industria del papel
estaba en declive. El mundo no soportaba
la tala de bosques en busca de pulpa y los
medios electronicos sustituian cada vez mas
a los libros, libretas y envases; La condena
parecia inminente. Sin embargo, dos nuevos
elementos han entrado en lo que se denomina
el renacer de la industria: el auge del
comercio online que con su drastico aumento
de los embalajes y la sustituciéon del plastico
por envases ecoldgicos. Segiin expresé para
Forbes el Doctor en Economia y experto
en temas de banca, finanzas y hacienda,
Marcos Miranda: “..la Comisién Europea ya
ha legislado para que las bolsas de plastico
que se reparten en los supermercados que
no sean biodegradables deban desaparecer
como maximo en el afio 2021” [2].

Lejos de esfumarse, papel y cartén
aumentan su produccién anual.

El siguiente recuento muestra una creciente
evolucion anual del volumen de producciéon
de papel y cartén a nivel mundial entre 2006
y 2015. En 2015 se produjeron un total de
407,6 millones de toneladas métricas de
papel y cartén, la cifra mas alta de todo el
periodo.
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Figura 1..Evolucién del papel y cartén.
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La tala indiscriminada de bosques no solo
es un factor alarmante en la ecologia,
sino que atenta contra todo el ecosistema.
BBC comenté que en el 2018, 12 millones
de hectdreas desaparecieron por la tala
indiscriminada, equivalente a 30 campos
de futbol por minuto [3]. Desoyendo la
alarma mundial, la industria del papel y
carton argumenta como base para sostener
el incremento de esta industria que ambos
son componentes reciclables. Un articulo
espafiol del 2015 remarca la competencia
europea por el reciclaje del papel y cartén,
donde Alemania lidera con una capacidad
industrial de reciclaje anual de 16,5 millones
de toneladas de papel usado [4].

Ecolab, empresa que se encarga de buscar
eficiencia en el uso de este rubro para la
industria del reciclaje papelero, enfatiza
que: “Del total del consumo industrial del
liquido, el sector papelero utiliza 27%, lo
que lo ubica en la cima de la clasificacién
seguido del quimico, el de alimentos y
bebidas, transformaciéon de metales, mineria
y finalmente actividades productivas

que incluyen la electronica, la industria
de medicamentos y la construccién” [5].
Autores como [6] ilustra sobre la ineficiencia
de procesos cuyo componente principal es el
agua. Otro tanto enuncian sus escenarios de
simulaciones industriales [7].

Acerquémonos a Latinoamérica y
especialmente al entorno colombiano.

El entorno Colombiano. En Colombia,
aunque la mayoria de las tierras para la
produccién de papel se han tomado de otras
que anteriormente se utilizaban para la
ganaderia, entre los afios 2015 y 2016 el nivel
de deforestacion del pais y su impacto junto
aotras actividades aumenté en un 44%. Paz
Cardona, periodista, revel6 la concentracion
de la tala de bosques colombiana concentrada
en la Amazonia, donde: “De los nueve
nucleos, cinco se encuentran en la Amazonia
colombiana y... el 70,1 % de la deforestacion
del afio 2018 ocurrié en la regién de la
Amazonia. En 2017 acumuld el 65,5 %”, es
decir, un incremento de casiel 5 % [8].

ALERTAS TEMPRANAS DE DEFORESTACION | PERSISTENCIA DE ALERTAS TEMPRANAS DE DEFORESTACION

2017-1V 25 MUNICIPIOS CON MAYOR CANTIDAD DE ALERTAS

MUNICIPIO % del total de

AT-D
SAN VICENTE DEL CAGUAN 211%
CARTAGENA DEL CHAIRA 6,1%
SOLANO 50%
PUERTO GUZMAN 43%
PUERTO RICO 41%
SAN JOSE DEL GUAVIARE 3,6%
ISTMINA 3,6%
URIBE 3,5%
LA MACARENA

PUERTO ASIS
PUERTO LEGUIZAMO
T80

FRONTINO

ORITO

MESETAS

URRAO

DABEIBA

VALLE DEL GUAMUEZ (La Hormiga)
CALAMAR

RIOSUCIO

BAJO BAUDO (Pizarro)
TUMACO

MEDIO SAN JUAN (Andagoya)
FLORENCIA

TIERRALTA

Figura 2. Alertas por deforestacion, Fuente: Ideam, 2019
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La pregunta a responder seria: ;cudl es el
nivel de incidencia de la industria papelera
colombiana en la creciente deforestacion?

La producciéon de papel en el pais proviene
en los siguientes porcentajes: 33% es madera
de pino y eucalipto, 16% proviene del bagazo
de cafa y el resto, equivalente al 63% de
fibras suplentes [9].

Es preciso determinar que el reciclaje
presenta un limite en las veces que puede
ser aplicado. El presente andlisis expone
la durabilidad del papel y cartén en su
reutilizacion: “Se calcula que, de media,
el papel puede resistir hasta seis ciclos de
reciclaje como maximo, evitando el uso de
recursos naturales. No obstante, para evitar
esto, es fundamental afiadir al proceso fibra
virgen extraida de arboles para renovar la
materia prima” [10].

De las 114,174, 800 hectareas de extension
del pais, el 61.5% (70 millones has.) es de
vocacion forestal, pero solo un 49% (55
millones has.) se encuentra bajo cobertura de
bosques naturales. Mediante interpretacién
y comparacién de imagenes de satélite,
a partir de analisis multitemporal entre
1986 y 1996, la autoridad nacional estimo
una pérdida anual de cobertura boscosa de
91,932 has. y una ganancia media anual
de 36,858 has. que basicamente se origina
en tierras abandonadas de previas zonas
de colonizacién que ampliaron la frontera
agricola [11].

e (Canamo.breve recuento historico.

El Cannabis Sativa, conocido comuinmente
como caflamo, es la fibra mas antigua usada
por el hombre. “Los primeros fragmentos
fosiles de cuerdas y nudos en general, datan
de entre 15.000 y 17.000 afios, por lo que
esta simple tecnologia es previa al hachaya
la rueda”[12]. El cafiamo se dice que existia
en Asia Central 8.000 anos A.C., incluso se

afirma que la primera prueba de esta planta
es un tratado de farmacopea china en el afio
2727 antes de nuestra era [13].

La historia debe gran parte de su empuje
al uso del Cannabis Sativa dentro de la
industria papelera. El papel de cafiamo ha
estado presente en el desarrollo de la historia.
Desde antiguos pergaminos egipcios hasta
la impresién de billetes, paises como Espafia
han concluido que la produccién de papel
de cafiamo es muy rentable y su impacto
ambiental es muy poco.

e Recelosyactitudes.

Como definicion, el canamo es una planta
que pertenece al conjunto familiar de las
cannabdceas. La raiz etimoldgica del término
se halla en el latin cannabum, que deriva de
cannabis. Con el cafiamo se pueden elaborar
fibras textiles, papel, biocombustibles y
aceites, entre otros productos. Sus semillas,
ademas, son comestibles. Es una planta
alta con fibras robustas. Puede crecer sin
pesticidas, purifica el suelo a su alrededor y
se deshace de las malas hierbas.

El cultivo del cafiamo, sin embargo, suele
estar prohibido o limitado ya que la planta
posee un compuesto quimico que resulta
psicoactivo: el tetrahidrocannabinol (THC).
Esto hace que muchas veces se asocie la
planta de canamo al consumo de THC
con una finalidad recreativa o medicinal.
Cuando el cafiamo es utilizado como droga
suele recibir el nombre de marihuana.

Existen 3 subespecies, definidas por la
cantidad de tetrahidrocannabinol, el cual es
el componente sicoactivo. Nuestra especie es
la que, por sus caracteristicas es utilizada en
textiles, alimentos y medicinas, entre otros
miles de usos. Un articulo de Neurologia.
com redacta: “Sativa sativa, C. sativa indica
y C. ruderalis. La primera tiene altas
cantidades de tetrahidrocannabinol (THC),
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tiene efecto estimulante y se ha utilizado contra la depresion, la fatiga y los trastornos del
animo en general. La segunda posee concentraciones equilibradas de THC y cannabidiol
(CBD), tiene efectos sedativos y relajantes y se ha usado contra la ansiedad, el insomnio, el
dolor y los espasmos musculares. La tercera es baja en THC y alta en CBD, un compuesto no
psicoactivo, por lo que se la ha considerado candidata para la produccién de medicamentos
sin los efectos colaterales de las dos anteriores” [14].

Figura 3. Cafiamo industrial.

Como referencia textil ocurre otro tanto:
“El cafiamo produce una media de 650 Kg
de fibra por hectarea, hasta un maximo de
2000 Kg. Son fibras largas, fuertes y muy
duraderas con un 70 % de celulosa y un 8%
de lignina, que no es alto, y un didmetro
entre 16 y 50 micras. Es una fibra que
conduce bien el calor, tifie con firmeza y
ademas de ser resistente al moho, también
es antibacteriana, bloqueando incluso la luz
ultravioleta” [15].

Dentro de sus multiples usos, el Cannabis
Sativa no tan solo puede emplearse, como
es la presente investigacion, en sustitucion
del papel convencional, sino que podemos
abordar el tema de la reforestacion de suelos,
punto mas que importante: “Una hectarea
de cafiamo puede producir el cuaddruple de
material que una de arboles, en tan s6lo 3
meses.

El papel de cafiamo es mas resistente que el
de pulpa de madera y no requiere acidos ni
cloro. Ademas, puede ser reciclado de forma
optima hasta siete veces, mientras que el
convencional de madera sélo hasta cuatro.

La fibra de cafiamo aparece en algunos
productos de papel, considerado como
componente de gama alta” [16].

En Colombia se realizan estudios sobre
el cannabis sativa L y su impacto en el
ecosistema. En el pais la produccién del
papel de cafiamo ademadas de disminuir los
indices de deforestacion y la mejora del
aspecto social se estaria interviniendo de
manera directa con el desarrollo del pais.

Con la presente investigacion, actualmente en
fase organizativa y busqueda de financiacion,
se espera concretar un estudio detallado
acerca de viabilidad de la produccién de papel
a base de cafilamo industrial que demuestre
los favores econdémicos, ambientales y
sociales de esta oportunidad ecolégica de
negocio. Los beneficios serian sustanciales
en cuanto al detenimiento de la tala forestal
y los consumos de agua, ademas del aumento
de la empleomania zonal.

A modo de objetivos, se presentan los
siguientes:
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Objetivo General. Demostrar la viabilidad de la produccion de papel a base de cafiamo

industrial en Colombia.

Objetivos Especificos.

Diagnosticar la situacion del cAfiamo en el medio ambiente y la industria.

Designar recursos para el estudio de la viabilidad de produccién de papel de cafiamo en

Colombia.

Comparar la rentabilidad de la produccién de papel de cafiamo frente a la de papel tradicional

en Colombia.
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Canamo Lino Canola
B Acido alfa-Linolénico [ALA, 18:3, omega-3)
Acido Linoleico [LA, 18:2, omega-8]

B cido Oleico [18:1, omega-9]

Soja Girasol  Oliva

B Acido Estearidénico [SDA, 18:4, omega-3)
B Acido gamma-Linelénico [GLA, 18:3, omega-6)

B Acidos Grasos Saturados

Figura 4. Acidos grasos de distintos aceites vegetales, Fuente: Fundacién CANNA

En estudio conjunto realizado por: 1)
Laboratorio del Area Cientifica, Grupo
de Criminalistica, Departamento
Administrativo de Seguridad-DAS. Bogot3,
2) Departamento de Quimica, Facultad de
Ciencias, Universidad Nacional de Colombia
y 3) Laboratorio de Quimica de la Division
Criminalistica, Fiscalia General de la
Nacion. Bogot3, se obtuvieron las siguientes
conclusiones principales al analizar el
contenido de cannabinoides en muestras de
de Cannabis sativa L. cultivadas ilicitamente
en Colombia.

“Las muestras procedentes de la region de
los Llanos Orientales presentaron el mayor
contenido de THC (superior al 15%), seguidas
de las procedentes de la regién Cauca (mas
de 10%). Caso contrario, las muestras que
presentaron un menor contenido de THC
fueron las procedentes de Santa Marta
(inferior a 3%) y el Eje Cafetero (inferior al
2%).

El alto contenido de THC en las muestras
procedentes de las regiones Llanos
Orientales y Cauca permite sugerir que en
el pais se estan cultivando variedades de C.
sativa mejoradas” [17].
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La investigacién nos entrega un aporte
relevante, determinando que existen regiones
en Colombia donde se cultiva la variedad de
Cannabis sativa L con porcentaje de THC
por debajo del 0,5%, condicién necesaria
para el cultivo industrial.

e Papelde cafiamo.

La revista Aglala en su numero 10
publicé un articulo donde se manifiesta la
responsabilidad de las empresas en Colombia
en pro de la sostenibilidad ambiental,
vinculando dimensiones de tipo econémica,
social, cultural y ética y la funcién estratégica
que cumple dicha disciplina al registrar en
su ejercicio los impactos generados en el
contexto ambiental [18].

La Universidad e Pamplona, entre sus
desarrollos, presenté un robot social para
el aprendizaje de estudiantes. En estos
momentos los autores se encuentran
investigando colocar entre las funciones del
automata ciertas actitudes para educar sobre
el Cannabis Sativa y su papel en la sociedad
[19]. Los resultados investigativos aportan
una relacion entre el contenido de fibra
aprovechable para la produccién de pulpa de

72

papel y el contenido de cannabinoides que
presenta la planta simultdaneamente, lo que
nos permite proyectar el cultivo respetando
la norma legal vigente que regula la siembra
de cannabis psicoactivas.

El sector papelero colombiano produjo
en 2015 1,2 millones de toneladas, de las
cuales 49% se destinaron a la fabricacién de
empaques, 32% para imprenta y escritura,
17% para papel higiénico y 2% en otros
productos. Se reciclaron 881.929 toneladas
de papel y cartdén; reporté consumos por el
orden de 1,6 millones de toneladas y unos 28
Kilos por habitante.

De acuerdo con la Encuesta Anual
Manufacturera (EAM) del afio 2013, la
produccién bruta de los 157 establecimientos
del sector de papel, cartéon y sus productos
alcanz6 $5.6 billones (pesos constantes de
2006). Con ello, la participacion del sector
dentro de la produccién industrial total
lleg6 al 5.2%, cifra ligeramente superior
al 5.1% observado en 2012. Con respecto al
valor agregado, este sumé $2 billones y tuvo
una ponderacion del 4.2% en el total del
valor agregado industrial, manteniéndose
inalterada frente al resultado de 2012.

1.373.571
1.321.412

8 1.140.000 1.200.000 1.220.000 1239548

7}
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8 10.000 25.000 30.000 34.730 40.381 52.649
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mPapel y cartén

mPulpa de papel

Fuente: ANDI. DANE. Cdlculos ANDIGRAF.

Figura 6. Papel y carton.
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En linea con lo anterior, el empleo generado
por el sector mantuvo su participacién al
interior del sector industrial en el 3.2%, al
contratar a 17.267 personas. La industria
papelera se encuentra en el décimo lugar.

Durante 2013, la produccién del sector
papelero se concentr6 en la fabricacién de:

e Papel sanitario fraccionado (14.6% del
total del valor producido), 4.2pp

e C(Cajas de cartén acanalado (13.3%),
(13.8%)

e Panales desechables (13.1%) 1.5pp.

e Papel kraft (7.7%)

e Toallas sanitarias (7%).

Por su parte, en 2013 la actividad productiva
del sector se concentré en Antioquia, donde
se genero el 24.8% del valor de la produccion,
desplazando a Valle del Cauca al segundo
lugar (conunaparticipaciéndel 22.9%). Cauca
fue otro de los departamentos que registrd
una alta concentracién, con una ponderacion
del 21.3%, seguido por Cundinamarca
(9.9%). Los demas departamentos del pais
concentraron el restante 21%.

e Procedimiento

Se realiza un analisis descriptivo y
concientizacién ante la adversa situaciéon
politica, ambiental y cultural colombiana, ya
que:

e (Colombia se encuentra inmersa en una
acentuada y operada deforestacion.

e Lapoblacion en el aspecto socio cultural
tiene un paradigma errado hacia el
Cannabis Sativa, producto del contexto
histérico derivado del narcotrafico.

e Se estudian factores que influyen en la
viabilidad de la produccién de cafiamo
industrial para la elaboracién de papel a
nivel nacional y regional, obteniendo un
panorama mas extenso de la situacion.

Llevar a vias de hecho el proyecto, en
coordinacién con la alcaldia de Villa del
Rosario y trabajadores de Juan Frio, se
desglosa de la siguiente forma:

Tabla I. Estudios preliminares para una hectérea.

1 rollo {100 metros)

1 bolsa { 1000 €15,40(55.286,60 COPala S
semillas) fecha) 552.866
1 bulto {50 kilos) S 100 S
19.800 1.980.000
1 bolsa {10 kilos) S 750 ( precio pedido 10 S
minimo de 1 tonelada) 1.500.000
1 bulto {50 kilos) S 10 S
90.000 18.000.000
1 bloque (5 kilos) USS4(12.054,70C0OPala 10 S
fecha){ precio pedido 24.109.400
minimo 10 toneladas)
1 bulto {25 kilos) USS$S0,3(904,10COPala 800 S

fecha){ precio pedido
minimo 1 toneladas)
US $0,035( 105,47 COPa 100 S
la fecha){ precio pedido
minimo 1000 metros)

723.280

10.547
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Continuacion tabla I. Estudios preliminares para una hectérea.

UNIDADES VALOR UNITARIO UNIDADES VALOR TOTAL
REQUERIDAS
1 operario $737.717 {(mensual) 4 S
2.950.868
1 bandeja (72 S 139 S
compartimientos) 12.000 1.668.000
€12,90(45.124,2COPala 100 S
fecha) 451.242
1 pala S 4 S
16.490 65.960
1 pica S 4 S
10.500 42.000
1 barra S 4 S
20.000 80.000
1 fumigadora S 4 S
75.000 300.000

S

1 picadora de

pasto 1.054.500 2.109.000
1 operario $737.717 4 S
(mensual) 2.950.868
1 bastidor S 4 S
13.900 55.600
1 kit ( 4 unidades) S 1 S
140.000 140.000
1 prensa S 2 $400.000
200.000
1 Plancha S 2 S
450.000 900.000
TOTAL S
6.555.468
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Tabla III. Andlisis de imprevistos

$ 748
$ 1196800

$ 196724
S 1000076
$300022,8

e e e e e e e

Tabla IV. Costos indirectos involucrados.

26.93 Mj $299.222
(7.480555556 Kw)

8000 metros cubicos $39,76 por metro  $318.080
(0.8 x 10000) cubico

Parte del desarrollo investigativo se concentro en el semillero Ecoingen, donde encontramos
la falencia de un atraso entre la realidad industrial y la académia. La docencia no puede
quedar atras de los cambios y avances regionales. El método constructivista radica en su
constante actualizacion tematica “Otro de los aspectos que no se deben dejar a un lado es el
usoy aplicacion de los procesos cognitivos como sacar lo positivo, negativo, interesante (PNI)
para la toma de decisiones, entre otros” [20].

Una de las formas de protecciéon del proyecto radica en la propia seguridad ante ataques
cibernéticos. Se ha documentado que algunos emprendimientos con la finalidad del uso
del cafiamo de manera industrial han sido victima de hackeo. Por tanto recurrimos a
Unipamplona para proteger el proyecto mediante el disefio de un Sistema Multi Agentes
hibrido con capacidad de aprendizaje automatico profundo [21]. Este sistema permitira el
resguardo de la investigacion.
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El cafiamo industrial es un recurso con
grandes posibilidades de éxito en el mercado,
de hecho, y tal como lo expresan las
estadisticas, existen alrededor de 30 paises
enfocados en su cultivo y procesamiento:
“Canadd produce principalmente semillas
de cafiamo que se utilizan para el consumo
humano de alimentos (corazones de cafiamo
sin cdscara / de cafiamo, aceite de cafamo,
y la proteina de cafiamo), y productos de
cuidado corporal.

La Union Europea crece principalmente
en caflamo para fibra con dos usos finales
primarios, papel y materiales compuestos
de automocién. China crece en canamo
principalmente textil para la confeccion de
ropa y cordeles de esta fibra”.

En Colombia, el Decreto 613 del 2017 regula
lo estipulado a la siembra y uso del cafiamo
industrial. En el sector manufacturero del
papel, el cafiamo ofrece un valor agregado
en términos de responsabilidad social
empresarial al aportar una minima huella
de carbono y residuos en su cadena de
produccién y teniendo un amplio margen
de reutilizacién y una mayor produccién
por metros cuadrados en comparaciéon con
la pulpa maderera utilizada en la industria
papelera. Esta bondadosa y poderosa planta
podria llegar a ser la soluciéon definitiva
para la deforestacién incontrolada y de ser
aprobados los fondos investigativos, un
pulmoén universal.

Se pudo constatar que los principales
impedimentos para incluir el cultivo y
procesamiento del cafiamo industrial en
los sectores productivos del pais son en su
mayoria culturales, siendo incluso mas
preponderantes que los aspectos legales,
Los motivos son bien conocidos: historia de
conflicto armado que ha vivido Colombia
en la que protagonizan grupos al margen
de la ley que financian su actividad con la
produccién de drogay el desconocimiento de

la poblacién en general, quienes confunden
el canamo industrial con la marihuana
psicoactiva.

Recomendaciones

Realizar las acciones necesarias para aludir
en materia legal al gobierno de Colombia,
de manera que propicie el nacimiento y
fortalecimiento de la industria del cafiamo
industrial.

Demostrar los beneficios medio ambientales,
la apertura de nichos de mercado no
explorados y la empleabilidad que este
conlleva, educando y rompiendo con
los estigmas culturales que impiden el
aprovechamiento de sus beneficios.

Implementar un plan de produccién enfocado
en la holgura de la etapa de enriado en
rocio de manera que se pueda obtener un
suministro contante de materia prima o en
el caso en que considere el enriado con agua
en tanques disefiar el instructivo necesario
para el racionamiento, reutilizacién y manejo
de residuos de aguas estancadas.
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