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Resumen

El presente trabajo analiza los usos no medicinales de Cannabis sativa L., con
énfasis en las semillas de cafiamo y en el aceite vegetal obtenido mediante
prensado en frio. Para ello, se desarrolla una revision bibliografica que integra
aspectos botanicos, morfoldgicos, genéticos, agrondmicos y legales, con el
objetivo de ofrecer una vision actualizada y rigurosa del cultivo orientado a la
produccion de semillas en el cinturén horticola de Florencio Varela, provincia de

Buenos Aires.

Se describen las caracteristicas taxondmicas y morfofisioldgicas de C. sativa, y
se analizan los procesos de floracion y las implicancias productivas que estas
presentan sobre el manejo agrondémico y la obtencién de semillas. Asimismo, se
presentan las diferencias entre cannabis medicinal y cafiamo industrial, los
fundamentos genéticos de la biosintesis de los distintos tipos de cannabinoides,
y las propiedades nutracéuticas de las semillas de C. sativa en la nutricion
humana y animal. Se abordan ademas los métodos de obtencidn de los aceites
de la semilla y los subproductos derivados de su procesamiento, asi como una

comparaciéon con otros tipos de aceites comestibles.

Desde wuna perspectiva agrondmica, se estudian los requerimientos
edafoclimaticos, la densidad de siembra, el manejo nutricional y el ciclo
fenoldgico del cultivar FINOLA. Se evalua su adaptabilidad a las condiciones
ambientales de Florencio Varela y se estiman fechas de siembra, floracion y
cosecha para su cultivo invernal, destacando la ventaja de evitar la coincidencia

con la floracion natural de otras poblaciones de cannabis de la region.



Finalmente, se analizan las regulaciones vigentes en Argentina para el cultivo de
canamo industrial, con especial énfasis en los requisitos de la Ley 27.669 y su
marco reglamentario. Se concluye que la produccion de semillas de cafhamo y
su aceite constituye una alternativa agricola viable, sostenible y alineada con los
nuevos desarrollos normativos y tecnoldgicos, ofreciendo oportunidades

significativas para productores locales.

Palabras clave: cafiamo industrial; semillas oleaginosas; aceite vegetal; manejo

agronémico; marco regulatorio.

Objetivos

En el contexto de un marco legal que regula el uso de ciertas variedades de la
especie Cannabis sativay restringe otras, resulta fundamental realizar un
analisis exhaustivo de las posibilidades de explotacion de los cultivos de cafiamo
industrial. Este conocimiento es esencial para los productores florihorticolas
locales que deseen incorporar esta especie en su esquema productivo, ya que
el desconocimiento de las normativas vigentes podria derivar en la pérdida de
oportunidades comerciales, especialmente en mercados internacionales donde
los limites legales de los componentes del cafiamo pueden diferir de los
establecidos a nivel local. Ademas, la falta de cumplimiento de estas
regulaciones podria conllevar sanciones legales tanto a nivel nacional como

internacional.

El presente trabajo de revision bibliografica tiene como objetivo principal

investigar las propiedades y beneficios de las semillas de cafiamo y el aceite



derivado de estas, asi como realizar un analisis de las condiciones de cultivo y
produccion en el cinturdon horticola de Florencio Varela. Asimismo, se busca
discutir las implicancias de la incorporacion del cafnamo industrial en las
industrias de la salud y el bienestar, considerando las normativas legales
vigentes y los desafios que estas representan para los productores locales. Este
enfoque integral busca ofrecer una guia actualizada y fundamentada que facilite
la toma de decisiones estratégicas en el marco de un desarrollo agricola

sostenible y legalmente regulado.

Metodologia

Alo largo de la historia, Cannabis sativa ha sido objeto de un interés cientifico
amplio debido a sus propiedades botanicas, su versatilidad y sus amplias
posibilidades productivas. Este cultivo se encuentra entre los mas estudiados a
nivel mundial, con una vasta cantidad de investigaciones que abordan diversos
aspectos relacionados con su biologia, genética, aplicaciones industriales y usos
medicinales. La afirmacién sobre su relevancia cientifica se sustenta en una
amplia base de estudios disponibles en plataformas reconocidas por su rigor y

diversidad.

Para la recopilacion de informacién, se recurrio a fuentes cientificas confiables y
de prestigio internacional. A través de Google Scholar y Research Gate se
accedio a literatura cientifica de alcance global, incluyendo investigaciones sobre
la botanica, genética y potencial productivo del cannabis. La seleccion de los
estudios se centro en aquellos que permitan un enfoque mas actualizado y

preciso de los conocimientos previos.



Por otro lado, se utilizaron plataformas de busqueda cientifica como SciELO y
Dialnet, que ofrecen acceso a investigaciones con un enfoque regional. Estas
fuentes se utilizaron para analizar caracteristicas locales, incluyendo
investigaciones médicas, aspectos productivos y patrones de consumo. Este
enfoque permiti6 una mayor contextualizacion de los hallazgos en relacién con

las condiciones especificas de cada entorno local.

La sensibilidad del cultivo a nivel legal, tanto local como internacionalmente,
exigié la incorporacion de trabajos de divulgacion, manuales e informes

provenientes de fuentes oficiales de alcance global, regional y nacional.

En todos los casos, la seleccion de los trabajos se basoé en criterios rigurosos de
relevancia, confiabilidad y actualidad, garantizando que la informacién recopilada

sea pertinente y esté respaldada por evidencia cientifica solida.

Introduccién

El cultivo de Cannabis sativa ha adquirido una relevancia creciente a nivel global
debido a la diversidad de aplicaciones industriales, nutricionales, medicinales y
ambientales asociadas a sus distintos 6rganos y derivados. A lo largo de mas de
diez mil afios de domesticacion, esta especie ha sido utilizada como fuente de
fibra, alimento, material industrial y sustancia de interés medicinal y ritual. En las
ultimas décadas, el renovado interés por su uso medicinal, junto con la expansién
de marcos regulatorios especificos, ha impulsado investigaciones orientadas a
optimizar su produccién y a profundizar el conocimiento de su potencial

econdmico y agronémico (Long, 2016; Hartsel et al., 2016; Pancaldi et al., 2025).



Historia y domesticacion de la especie

Cannabis sativa es una planta herbacea anual cuya domesticacién se remonta
a mas de 10.000 anos, con evidencia arqueobotanica que indica su uso
temprano en Asia Central para la produccién de fibra, semillas y resinas
aromaticas. A lo largo de milenios, la especie se expandié hacia Europa, Medio
Oriente, Africa y, posteriormente, América, adaptandose a una amplia gama de
condiciones edafoclimaticas. Este proceso dio lugar a la diferenciaciéon de grupos
morfolégicos y funcionales, asociados a distintos fines productivos: fibra,
semillas (grano), aceite y resinas ricas en cannabinoides (Long, 2016; Pisanti &

Bifulco, 2018; Rodziewicz & Kaiser, 2020).

Actualmente, C. safiva es considerada una de las especies agricolas mas
versatiles del mundo, con mas de 30.000 aplicaciones documentadas. Su
relevancia contemporanea se vincula tanto a su potencial industrial como al
creciente interés por sus propiedades nutricionales y bioquimicas (Callaway,

2004; Hartsel et al., 2016).
Sistematica clasica y moderna

Histéricamente, la taxonomia del cannabis se apoyé en los trabajos de Carl
Linnaeus y Jean-Baptiste Lamarck, quienes describieron a Cannabis sativa y
Cannabis indica como especies separadas, basandose principalmente en
diferencias morfolégicas observables. Cannabis sativa se asociaba a plantas
altas, de hojas estrechas y aptas para la produccion de fibra, mientras que

Cannabis indica se describia como plantas mas bajas, de hojas anchas y con



mayor contenido de compuestos psicoactivos (McPartland & Guy, 2017;

Rodziewicz & Kaiser, 2020).

Sin embargo, la sistematica moderna —apoyada en estudios gendémicos y
morfoanatdmicos— indica que estas distinciones no representan especies
bioldgicas diferenciadas, sino expresiones de variabilidad dentro de una unica
especie: Cannabis sativa L. Los altos niveles de hibridacion, la seleccion artificial
intensiva y el flujo génico entre poblaciones han generado una continuidad
genética que impide sostener las antiguas categorias como entidades
taxondémicas validas. Por este motivo, la clasificacién se basa actualmente en
quimiotipos definidos por la relacion THC/CBD y en caracteristicas agronémicas,
tales como el patron de floracion, la arquitectura de la planta, el sexo
(dioico/monoico) y la orientacién productiva (fibra, grano, resina) (McPartland &

Guy, 2017; Petit, 2020; Rodziewicz & Kaiser, 2020; Lapierre et al., 2023).

Morfologia general de la planta

Cannabis sativa presenta caracteristicas morfologicas particulares que explican
su amplia plasticidad productiva. El tallo es recto y estriado, con abundantes
fibras de alto valor industrial. Presenta una elevada proporcién de tejidos
esclerénquimaticos en cultivares destinados a fibra, y su diametro y elongacion
se encuentran fuertemente influenciados por la densidad de siembra (Arnall et

al., 2019; Rodziewicz & Kaiser, 2020).

Las hojas son palmadas y cuentan con entre cinco y once foliolos dentados, con

mayor numero en plantas vigorosas y menor numero ante condiciones de estrés



ambiental. Contienen tricomas no glandulares y pequefas cantidades de

compuestos aromaticos (Spitzer-Rimon et al., 2019; Rodziewicz & Kaiser, 2020).

La especie es predominantemente dioica, es decir, presenta plantas masculinas
y femeninas separadas. Las inflorescencias femeninas presentan tricomas
glandulares, responsables de la produccion de cannabinoides y terpenos,
mientras que las inflorescencias masculinas forman paniculas mas aéreas y
dispersan polen en grandes cantidades (Spitzer-Rimon et al., 2019; Echeverry et

al., 2021).

Entre los tricomas se distinguen cuatro tipos principales: glandulares capitados
pedunculados, glandulares capitados sésiles, glandulares bulbosos y no
glandulares (de cobertura o con cistolitos). Los cannabinoides se sintetizan
exclusivamente en los tricomas glandulares, presentes principalmente en las

flores femeninas (Raman et al., 2019; Echeverry et al., 2021).

La raiz es axonomorfa, con ramificaciones laterales, y contribuye a mejorar la
estructura del suelo y reducir la compactacion. El fruto es un aquenio, es decir
un fruto seco indehiscente que contiene la semilla verdadera, la cual presenta un
alto contenido de aceites vegetales y proteinas (Callaway, 2004; Rodziewicz &

Kaiser, 2020).

La planta de C. sativa presenta cultivares dioicos y monoicos. Los cultivares
dioicos, con plantas masculinas y femeninas separadas, predominan en
poblaciones naturales y en materiales destinados a resina y fibra tradicional. En
los cultivares monoicos, una misma planta presenta flores masculinas y

femeninas separadas, lo que favorece rendimientos mas estables en semilla al



asegurar la polinizacion interna. Estos materiales resultan adecuados para
cultivos destinados a la produccién de grano y aceite (Spitzer-Rimon et al., 2019;

Petit, 2020).

La distincion entre cultivares dioicos y monoicos resulta fundamental en el cultivo
del cahamo, dado que determina las estrategias de siembra, la uniformidad del
cultivo, el manejo del ciclo y el rendimiento final en semillas o fibra (Arnall et al.,

2019; Mora, 2019).

Fotoperiodo en C. sativa

La mayoria de los cultivares de Cannabis sativa son plantas de dia corto; es decir,
inician la floracion cuando las horas de oscuridad superan un umbral critico. Este
rasgo evolutivo determina las fechas de siembra, el riesgo de floracion prematura,
la sincronizacion con el clima local y el rendimiento final del cultivo. La
sensibilidad al fotoperiodo condiciona la planificacion agrondémica,
especialmente en regiones templadas, donde las variaciones estacionales en la
duracion del dia influyen de manera directa sobre el ciclo reproductivo (Mediavilla,

1998; Spitzer-Rimon et al., 2019; Peterswald et al., 2023).

Variedades autoflorecientes derivadas de C. ruderalis

Cannabis ruderalis es un linaje de cannabis adaptado a regiones de alta latitud,
caracterizado por una autofloracién independiente del fotoperiodo, un ciclo de
vida corto, menor porte y rapida madurez sexual. El cruzamiento con C. ruderalis
ha permitido desarrollar cultivares autoflorecientes, como FINOLA, de uso
extendido para la produccion de grano, que florecen a los 25-30 dias y

completan su ciclo en 100-120 dias. Estos materiales presentan una buena



adaptacién a climas templados y evitan la coincidencia con floraciones

regionales (FINOLA, 2019; Pancaldi et al., 2025).

Genética y bioquimica del cannabis: metabolitos secundarios

Las plantas de C. sativa producen una amplia variedad de metabolitos
secundarios, entre los cuales se destacan los cannabinoides, los terpenos y los
flavonoides. Estos compuestos no participan en funciones primarias como el
crecimiento o la reproduccion, pero desempefan un papel esencial en la
interaccion de la planta con su entorno, especialmente en la defensa frente a
herbivoros y frente a distintos tipos de estrés bidtico y abiotico (Rodziewicz &

Kaiser, 2020; Echeverry et al., 2021).

Cannabinoides

Los cannabinoides son compuestos exclusivos de C. sativa, sintetizados en los
tricomas glandulares presentes principalmente en las flores femeninas. Hasta la
fecha se han identificado mas de 200 cannabinoides diferentes, aunque solo
algunos de ellos se encuentran en concentraciones relevantes. Las formas
crudas presentes en la planta incluyen el acido tetrahidrocannabindlico (THCA),
el acido cannabididlico (CBDA) y el acido cannabigerdlico (CBGA). Sus formas
neutras y activas se generan como resultado de la descarboxilacién inducida por
la accién de la luz o el calor: THC (tetrahidrocannabinol), CBD (cannabidiol) y
CBG (cannabigerol). El contenido de THC constituye el parametro mas relevante
a la hora de enmarcar legalmente a cada cultivar, debido a su conocido efecto

psicoactivo (Hartsel et al., 2016; Golombek et al., 2020; Echeverry et al., 2021).
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Los terpenos, como el B-cariofileno, el limoneno y el mirceno, aportan el aroma
caracteristico de la planta y poseen propiedades antimicrobianas,
antiinflamatorias y antioxidantes. Su interacciéon con los cannabinoides
contribuye al denominado “efecto séquito”, aumentando la complejidad

farmacoldgica de la especie (Hartsel et al., 2016; Sommano et al., 2020).

Compuestos flavonoides, como la canflavina Ay la apigenina, exhiben actividad
antioxidante y antiinflamatoria y contribuyen al perfil sensorial y a la coloracion

de las partes aéreas (Echeverry et al., 2021; Haddou et al., 2023).

Biosintesis de cannabinoides

La biosintesis de cannabinoides depende de dos enzimas clave: la THC sintasa
(THCAS) y la CBD sintasa (CBDAS). Ambas enzimas actuan sobre el precursor
comun, el acido cannabigerdlico (CBGA), dando origen al &cido
tetrahidrocannabindlico (THCA) y al acido cannabididlico (CBDA). Estas
moléculas se encuentran, en mas del 90%, en estado acido en la planta viva. La
conversion a las formas neutras THC y CBD ocurre por exposicion al calor, ya
sea durante procesos de secado, horneado o combustion/vaporizacion (Hartsel

et al., 2016; Golombek et al., 2020; Echeverry et al., 2021).

Bases genéticas del contenido de THC y CBD

El perfil quimico de una planta de cannabis se encuentra determinado
genéticamente. Los genes THCAS y CBDAS se localizan en loci especificos del
cromosoma 7. La presencia y funcionalidad relativa de cada uno de estos genes

define el quimiotipo.
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Plantas tipo droga (quimiotipo | - THC/CBD > 1): cannabis con alta actividad de
THCAS y predominio de THCA/THC, asociado a usos recreativos y a

determinados usos medicinales especificos.

Plantas mixtas (quimiotipo Il - THC/CBD = 1): combinacién equilibrada, utilizada

en formulaciones terapéuticas que buscan efecto conjunto.

Plantas tipo fibra (quimiotipo Ill): cannabis con alta actividad de CBDAS vy
predominio de CBDA/CBD. Este grupo incluye a los cultivares de cafamo
industrial caracterizados por un contenido legalmente permitido de THC y un
predominio de CBD (McPartland & Guy, 2017; Rodziewicz & Kaiser, 2020; Petit,

2020).

La proporcion relativa THC/CBD se mantiene estable frente a variaciones
ambientales, aunque el contenido absoluto de cannabinoides puede verse
modificado por la intensidad luminica, la disponibilidad de nutrientes, el estrés
hidrico y la temperatura. (Petit, 2020; Echeverry et al., 2021; Peterswald et al.,

2023).

Comprender la genética y bioquimica del cannabis permite seleccionar
variedades compatibles con los limites legales de THC, identificar cultivares
aptos para produccion de semillas y disefiar esquemas de manejo agronémico
que optimicen la calidad del grano. (Mora, 2019; Lépez & Gémez Roca, 2020;

Sorlino, 2023).

Canamo industrial y sus usos

El canamo industrial comprende un conjunto de cultivares de Cannabis sativa L.

caracterizados por su bajo contenido de tetrahidrocannabinol (THC) y por su
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orientacién productiva hacia la fibra, las semillas y sus derivados. A diferencia de
las variedades destinadas a la produccion de flores con altos niveles de resina,
los cultivares de canamo han sido seleccionados para maximizar atributos
agronomicos, tales como el porte elevado, la estructura fibrosa del tallo o el
rendimiento en aquenios, segun la finalidad industrial prevista. Esta categoria no
constituye una entidad taxondmica distinta, sino una clasificacion regulatoria y
agronomica basada en criterios quimicos y de uso (McPartland & Guy, 2017;

Rodziewicz & Kaiser, 2020; Sorlino, 2023).

Diferenciacion entre cafiiamo y cannabis medicinal y recreativo

La principal diferencia entre el canamo industrial y el cannabis recreativo y
medicinal radica en la concentracion de cannabinoides, especialmente THC, y
en la orientacion productiva. Mientras que las variedades destinadas a usos
recreativos y medicinales presentan niveles de THC que pueden alcanzar el 20—
30 % del peso seco de las flores, el cafiamo industrial se define por mantener
concentraciones muy bajas, generalmente inferiores a los limites normativos
establecidos por cada pais. En Argentina, la Ley 27.669 fija un contenido maximo
del 1% de THC para considerar un cultivo como cafiamo industrial (Rodziewicz

& Kaiser, 2020; BORA, 2022; Sorlino, 2023).

Desde el punto de vista agrondmico y morfoldgico, el cafiamo destinado a fibra
suele presentar plantas altas, con entrenudos largos y escasa ramificacion,
rasgos que se ven favorecidos por densidades de siembra muy elevadas, propias
de sistemas productivos con hasta 200 plantas por metro cuadrado. En contraste,

los cultivares destinados a la produccion de flores ricas en cannabinoides para
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la industria farmacéutica requieren mayor espaciamiento, un desarrollo lateral
mas pronunciado y una arquitectura favorable a la formacion de inflorescencias,
utilizandose densidades cercanas a 1 planta por metro cuadrado, como en los
sistemas de produccién de cannabis medicinal (Arnall et al., 2019; Spitzer-Rimon

et al., 2019; Pancaldi et al., 2025).

Los cultivares destinados a la produccion de semillas y aceites vegetales
constituyen otro grupo dentro del cafamo industrial. Estos cultivares se
seleccionan por su capacidad de producir aguenios con alto contenido de aceite
y proteinas, y suelen cultivarse en densidades intermedias con el fin de favorecer
la ramificacion y el desarrollo de inflorescencias femeninas fértiles (Callaway,

2004; Cattaneo et al., 2023).

El sistema de produccidén de doble propdsito permite cosechar en una misma
planta la fibra y el grano, o bien la fibra y la inflorescencia. Este enfoque permite
agregar valor economico al cultivo de fibra, dado que los aceites ricos en CBD
se encuentran en creciente demanda. Al considerar las diferencias de manejo
entre los 6rganos cosechados, debe tenerse en cuenta que la fibra, el grano y la
inflorescencia optimizan su produccion cuando constituyen el unico propdsito del
cultivo. No obstante, aun cuando la cantidad de CBD producida por planta sea
menor, el cultivo extensivo con doble propdsito permite incorporar a la produccion
de fibra grandes volumenes de inflorescencias destinadas al cannabis medicinal

(Arnall et al., 2019; Sorlino, 2023; Pancaldi et al., 2025).
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Usos industriales del canamo

El canamo industrial presenta una amplia gama de aplicaciones, derivadas de

los distintos 6rganos de la planta.

Fibra. El tallo del cafiamo contiene fibras de alta resistencia, tradicionalmente
empleadas en la fabricacion de cuerdas, telas, biocompuestos, aislantes y
materiales de construccidn, como el denominado hempcrete. La fibra larga se
utiliza en textiles y papel de alta resistencia, mientras que la fibra corta se integra
en bioplasticos y materiales reforzados (Callaway & Pate, 2008; Sorlino, 2023;

Pancaldi et al., 2025).

Semillas. Las semillas (aquenios) constituyen una fuente valiosa de proteinas,
acidos grasos poliinsaturados y minerales. Son utilizadas en la elaboracién de
alimentos funcionales, harinas enriquecidas, barras energéticas y suplementos
nutricionales. Al no contener cannabinoides, pueden comercializarse libremente
en mercados alimentarios (Callaway, 2004; Cattaneo et al., 2023; Haddou et al.,

2023).

Aceite de semillas de cainamo. El aceite obtenido por prensado en frio es rico
en acidos grasos esenciales (omega-6 y omega-3), vitamina E y antioxidantes.
Su composicién lo convierte en un ingrediente de alto valor para las industrias
alimentaria, cosmética y farmacéutica. Se utiliza en aderezos, productos
dermatoldgicos, formulaciones antiinflamatorias y suplementos dietarios. La torta
o harina residual, resultante del prensado, es rica en proteinas y puede
emplearse como ingrediente en alimentos para animales o en productos

enriquecidos, mientras que las cascaras se utilizan como suplemento de fibra en
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alimentos funcionales (Callaway, 2004; Haddou et al., 2023; Cattaneo et al.,

2023).

Impacto ambiental

El cahamo industrial se caracteriza por ser un cultivo de bajo requerimiento de
insumos Yy reducido impacto ambiental, con una elevada capacidad de captura
de carbono y un destacado potencial para la produccién de biomasa con fines
energéticos. Asimismo, presenta una notable aptitud para la fitorremediacién y el
tratamiento de suelos y aguas contaminadas, debido a la capacidad de sus fibras
para adsorber metales pesados y diversos compuestos organicos. Estas
propiedades posicionan al cafiamo como una alternativa agricola sostenible,
particularmente relevante para zonas periurbanas afectadas por actividades
industriales, al contribuir simultdneamente a la recuperacién ambiental y al
desarrollo de esquemas de economia circular (Haddou et al., 2023; Sorlino, 2023;

Dogbe, 2023; Pancaldi et al., 2025).

Relevancia del caihamo industrial para Argentina

El desarrollo del canamo industrial en Argentina cobra relevancia a partir de la
existencia de un marco legal especifico que habilita su cultivo y procesamiento
bajo criterios técnicos y normativos definidos. Las condiciones agroecoldgicas
del pais, en particular en regiones de clima templado como la Pampa Humeda,
junto con la disponibilidad de suelos fértiles y experiencia productiva, favorecen
su incorporacion en sistemas agricolas diversificados. En este contexto, la
produccion de semillas y aceite de cahamo representa una oportunidad concreta

para la generacion de valor agregado, la diversificacién productiva y la insercién
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en mercados emergentes vinculados a alimentos funcionales, cosmética y

productos sustentables. (Mora, 2019; Sorlino, 2023).

Por otro lado, la demanda internacional de proteinas vegetales, aceites
funcionales y productos sostenibles abre oportunidades para la insercién de
productores locales en mercados emergentes. La posibilidad de obtener
rendimientos elevados en ciclos cortos, especialmente mediante el uso de
cultivares autoflorecientes, refuerza el potencial del cafamo como cultivo
estratégico dentro de sistemas de rotacién diversificados. (Dogbe, 2023;

Pancaldi et al., 2025).

Morfologia del aquenio y estructura de la semilla

El fruto de Cannabis sativa es un aquenio, es decir, un fruto seco indehiscente
que contiene en su interior una unica semilla verdadera, rodeada por una cascara
lignificada. Esta cascara actua como una barrera protectora frente a la
deshidratacion, la luz y el ataque de patdégenos, contribuyendo a la elevada
viabilidad de las semillas y a su aptitud para el almacenamiento prolongado

(Callaway, 2004; Cattaneo et al., 2023).

En el interior del aquenio, la semilla esta compuesta por el embrién, responsable
de la germinacion y portador del material genético, y por tejidos de reserva ricos
en aceites vegetales, proteinas y carbohidratos, ademas de una cubierta seminal

delgada y adherida al embrion (FINOLA, 2020; Haddou et al., 2023).

Es importante sefalar que las semillas carecen de tricomas glandulares, por lo
gue no contienen cannabinoides ni resina. En este sentido, resulta fundamental

diferenciar el aceite fijo vegetal obtenido por prensado de las semillas del
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denominado “aceite esencial de cahamo”, el cual se obtiene mediante destilacién
al vapor de hojas y flores, y no de los aquenios (Rodziewicz & Kaiser, 2020;

Echeverry et al., 2021).

Composicion nutricional de las semillas de canhamo

Las semillas de cafnamo poseen un perfil nutricional de alta calidad, reconocido
a nivel internacional por su valor para la salud humana. Su composicion incluye
proteinas, con un contenido promedio de entre 25 y 35 %, que presentan todos
los aminoacidos esenciales y una elevada digestibilidad, con una calidad
proteica comparable a la de la soja. El contenido de lipidos varia entre el 28 y el
35 % segun el cultivar, con altos niveles de acidos grasos poliinsaturados. Las
semillas presentan una proporcibn omega-6: omega-3 cercana a 3:1,
considerada 6ptima para la nutricidn humana. Asimismo, se verifica la presencia
de acido gamma-linolénico (GLA), un acido graso omega-6 con propiedades

antiinflamatorias. (Callaway, 2004; Cattaneo et al., 2023; Haddou et al., 2023).

Esta composicion respalda su creciente uso en alimentos funcionales, que,
ademas de su valor nutricional, ofrecen beneficios asociados a la prevencién de
enfermedades o a la mejora de funciones especificas del organismo. Asimismo,
resultan adecuadas para dietas vegetarianas o veganas basadas en proteinas

vegetales. (Callaway, 2004; Cattaneo et al., 2023; Haddou et al., 2023).

Métodos de extraccion del aceite fijo de semillas de cainamo

El prensado en frio es el método preferido para producir aceite fijo de grado
alimentario y cosmeético. Consiste en aplicar presion mecanica sobre las semillas

sin aporte de calor externo, lo que permite preservar acidos grasos
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poliinsaturados, antioxidantes naturales, vitaminas liposolubles vy las
propiedades organolépticas del aceite. El producto obtenido es un aceite virgen
de color verde claro, con un sabor levemente a nuez (Callaway, 2004; FINOLA,

2020; Haddou et al., 2023).

La extraccion con solventes utiliza hexano para disolver el aceite. Si bien permite
obtener mayores rendimientos, puede dejar residuos indeseables y se destina
principalmente a usos técnicos, como biocombustibles y lubricantes, o a
procesos que incluyen una refinacion intensiva. (Dunford, 2020; Haddou et al.,

2023).

Un método mas moderno es la extraccion con CO, supercritico, que resulta
altamente eficiente y libre de solventes. Permite obtener aceites de elevada
pureza, aptos para la industria cosmética o farmacéutica. Sin embargo, su costo
operativo es elevado, por lo que se utiliza principalmente en nichos de alto valor

agregado. (Suarez-Jacobo et al., 2023; Haddou et al., 2023).

Refinacién y control de calidad del aceite

Los principales pasos incluyen el filtrado, que remueve particulas soélidas y
sedimentos inmediatamente después del prensado; el desgomado, que elimina
fosfolipidos y otros compuestos que pueden provocar turbidez o acelerar la
oxidacion; y la desodorizacion, que reduce olores intensos mediante métodos
fisicos, mejorando la aceptabilidad sensorial. En el caso de aceites culinarios o
cosmeéticos de alta calidad, el refinado se mantiene limitado con el fin de

preservar los compuestos bioactivos. En cambio, los aceites destinados a usos
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técnicos pueden someterse a una refinacion mas extensa (Callaway, 2004,

Dunford, 2020; Haddou et al., 2023).

Subproductos del procesamiento de semillas

El proceso de extraccion genera diversos subproductos de valor. La torta de
prensado es rica en proteinas (30—40 %) y fibra, y se utiliza en alimentos
balanceados, suplementos nutricionales y harinas enriquecidas. La harina de
canamo se obtiene a partir de la molienda de la torta y contiene proteinas,
minerales y fibra. Se emplea en panificados, barras energéticas y bebidas
vegetales, y es apta para su consumo en dietas para celiacos. La cascara del
aquenio aporta fibra insoluble y es utilizada como ingrediente en suplementos
dietarios o como aditivo funcional. El aceite residual presenta una menor
concentracion de lipidos y es apto para cosmética y biocombustibles (Callaway,

2004; Haddou et al., 2023; Cattaneo et al., 2023; Ramos-Sanchez et al., 2025).

Importancia del aceite de semillas en el marco del cahamo industrial

El aceite de semillas de canamo se destaca por su elevada calidad nutricional,
su compatibilidad con la regulaciéon vigente y la posibilidad de integrarlo en
cadenas de valor de alto crecimiento. Su produccion constituye una alternativa
estratégica para regiones con sistemas agricolas diversificados, como el cinturén
horticola de Florencio Varela, donde los cultivares autoflorecientes permiten
ciclos cortos, un menor riesgo de polinizacién no deseada y una planificacion

flexible del manejo estacional (Callaway, 2004; Mora, 2019; Sorlino, 2023).
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Agronomia del caihamo para produccién de semillas

La produccion de semillas de cafamo requiere un enfoque agrondémico
diferenciado respecto de los sistemas orientados a la produccion de fibra o de
flores. En los cultivos destinados a semilla, el objetivo es maximizar la formacion
y el llenado del aquenio, lo cual depende de la correcta sincronizacién de la
floracién, de un manejo nutricional e hidrico adecuado y de una densidad de
siembra que favorezca el desarrollo de ramas fértiles y la aireacién del canopeo.
Estos factores influyen de manera directa en el rendimiento final y en la calidad

del grano obtenido. (Arnall et al., 2019; Sorlino, 2023).

Requerimientos edaficos y climaticos

Para lograr rendimientos estables en semilla se requiere un suelo bien drenado,
con buen contenido de materia organica y un pH cercano a neutro o ligeramente
alcalino. La disponibilidad equilibrada de nutrientes, particularmente nitrégeno
(N), fosforo (P) y potasio (K), resulta clave para sostener el crecimiento
vegetativo y el llenado de la semilla. El riego debe acompafiar la demanda del
cultivo, evitando tanto déficit en etapas sensibles como el exceso de humedad,
que favorece el desarrollo de enfermedades (Arnall et al., 2019; Mora, 2019;

FINOLA, 2020).

En términos ambientales, el cultivo responde fuertemente al régimen térmico y a
la dinamica de la floracion (fotoperiodo vs. autofloraciéon). Para siembras
planificadas en zonas templadas, la eleccion del cultivar condiciona el manejo de
las fechas y el riesgo de desfasajes fenoldgicos (Mediavilla, 1998; Peterswald et

al., 2023).
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Densidad de siembra

La densidad de siembra constituye una variable estructurante del sistema. Para
produccion de semillas, se utilizan densidades menores que en fibra, con el
propdésito de permitir mayor ramificacion y mayor numero de sitios reproductivos.
El rango tipico para la produccion de semillas es de 30 a 50 plantas/m? a la
cosecha para semilla. En contraste, para la produccion de fibra se utilizan
densidades mas altas, de hasta 200 plantas por metro cuadrado, destinadas a
promover tallos largos y rectos, un criterio que no maximiza el rendimiento de
aquenios. La densidad se define en funcion del cultivar, del ambiente y del
destino industrial. En la produccion de semilla, un mayor espaciamiento mejora
la circulacion de aire, reduce la humedad relativa dentro del canopeo y contribuye
a disminuir el riesgo de enfermedades (Arnall et al., 2019; FINOLA, 2020; Sorlino,

2023).

Sanidad: plagas y enfermedades

El cultivo de cafamo presenta una buena rusticidad; sin embargo, bajo
condiciones humedas se incrementa el riesgo de enfermedades fungicas,
destacandose la aparicion de Sclerotinia sclerotiorum y Botrytis cinerea, cuya
incidencia aumenta con una elevada humedad ambiental y del canopeo. (Arnall

et al., 2019; FINOLA, 2020; Sorlino, 2023).

Cosecha y postcosecha de semillas

La cosecha debe realizarse cuando las semillas alcanzan madurez fisiologica y
presentan un contenido de humedad adecuado. Se establece como referencia

un rango de humedad de entre el 8 y el 10 %, y se indica que tanto las cosechas
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prematuras como las tardias pueden afectar la calidad final. Posteriormente, se
requiere una etapa de limpieza para remover impurezas (tierra, restos vegetales
y particulas), considerada critica para asegurar la calidad del lote y evitar la
contaminacién del producto destinado a la extraccion. (Mora, 2019; Arnall et al.,

2019; FINOLA, 2020; Sorlino, 2023).

Perfil nutricional y beneficios

El aceite de semillas de cafiamo se destaca por su elevado contenido de acidos
grasos poliinsaturados (PUFA), entre los que se encuentran el acido linoleico
(omega-6), el acido alfalinolénico (omega-3) y el acido gamma-linolénico (GLA),
este ultimo reconocido por sus propiedades antiinflamatorias. (Callaway, 2004;

Dunford, 2020; Haddou et al., 2023).

Gracias a esta composicion, el aceite de cafiamo contribuye al equilibrio entre
omega-3 y omega-6, lo que resulta relevante para la salud cardiovascular y
metabdlica. Asimismo, la presencia de GLA favorece la regulacion de procesos
inflamatorios y apoya la respuesta inmunoldgica. (Hartsel et al., 2016; Haddou et

al., 2023).

Comparacion con otros aceites vegetales

El aceite de cafniamo se distingue por su equilibrio particular de acidos grasos y
por la presencia de acido gamma-linolénico (GLA). A diferencia del aceite de oliva,
rico en acido oleico, pero con una menor proporcion de acidos grasos
poliinsaturados, el cafiamo aporta cantidades significativas de omega-3 y
omega-6. Frente al aceite de girasol, que concentra principalmente omega-6 y

carece de omega-3, el cafiamo ofrece un perfil lipidico mas equilibrado. En
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comparacién con el aceite de linaza, muy rico en omega-3 pero sin GLA, el
canamo combina ambos nutrientes y afiade este componente distintivo (Schwab

et al., 2006; Haddou et al., 2023).

Caso de estudio: FINOLA

El cultivar FINOLA constituye uno de los materiales genéticos mas relevantes
para la produccion de semillas dentro del cafiamo industrial. Su desarrollo se
orientdé a maximizar el rendimiento de aquenios en climas templados y frios, con
un ciclo de crecimiento breve y una notable adaptabilidad a diversas condiciones

ambientales (FINOLA, 2016, 2019, 2020).

FINOLA es un cultivar desarrollado en Finlandia para la produccion de semillas,
caracterizado por ser un material dioico, autofloreciente y de rapido crecimiento.
Presenta una elevada proporcién de CBD respecto del THC, cumpliendo con los
limites legales de canamo industrial. Su fenologia esta fuertemente influenciada
por su herencia de Cannabis ruderalis, lo que explica su independencia del
fotoperiodo. Esta caracteristica resulta estratégica para regiones de latitudes
medias, donde las variaciones en la duracion del dia afectan a los cultivares
fotoperiddicos. La autofloracién permite ciclos productivos cortos y predecibles

(FINOLA, 2016, 2019, 2020; Peterswald et al., 2023).

FINOLA presenta un porte bajo en comparacion con las variedades productoras
de fibra, con una altura promedio cercana a 1,5 m. Completa su ciclo entre 100
y 120 dias desde la siembra. Presenta una floracion temprana, iniciada entre los
25 y 30 dias posteriores a la emergencia y destaca por su alta produccién de

ramas fértiles, favorecidas por densidades moderadas de siembra. Su
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arquitectura compacta facilita el manejo del cultivo y permite la cosecha
mecanizada sin requerir equipamiento especializado (FINOLA, 2016, 2019,

2020).

La autofloracion es uno de los rasgos distintivos de FINOLA. A diferencia de la
mayoria de los cultivares dependientes del fotoperiodo, cuya floracién se induce
unicamente cuando la duracién de la noche supera un umbral critico (12 horas),
FINOLA ingresa en la fase reproductiva segun su edad fisiolégica. Esto permite
el cultivo invernal en zonas templadas, reducir el riesgo de floracion no deseada,
evitar la coincidencia con floraciones regionales de cannabis en verano y
garantizar ciclos mas predecibles, incluso en afios de alta variabilidad climatica.
En Florencio Varela, estas ventajas resultan particularmente relevantes dado el
patrén de floracién natural de las poblaciones locales hacia febrero. FINOLA
completa su ciclo mucho antes, reduciendo la probabilidad de contaminacién

genética (FINOLA, 2016, 2019; Mora, 2019; Peterswald et al., 2023).

En cuanto a los requerimientos edafoclimaticos, FINOLA requiere suelos bien
drenados, ricos en materia organica, y con un pH de entre 6,0 y 6,5. Se deben
evitar suelos arcillosos o0 compactados. Para la siembra se recomiendan
temperaturas del suelo superiores a 15°C, lo que coincide con las condiciones
presentes en el Conurbano bonaerense hacia el mes de mayo. Su tolerancia a
heladas de hasta -5°C y resistencia a sequia lo hacen apropiado para el invierno

pampeano (Mora, 2019; FINOLA, 2020; Sorlino, 2023).

FINOLA se siembra a una densidad de 100 plantas por metro cuadrado, algo

superior al promedio mencionado para la produccion de semilla, utilizando entre
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25y 30 kg/ha de semilla. Su manejo nutricional es comparable al de la colza, con
un 15% adicional de nitrégeno, lo que refleja la demanda asociada al desarrollo
rapido del cultivo. FINOLA presenta una baja susceptibilidad a plagas, aunque
requiere monitoreo en ambientes humedos por posible presencia de

enfermedades fungicas (FINOLA, 2016; Arnall et al., 2019).

La latitud del cultivo impacta sobre la produccion. FINOLA presenta rendimientos
estimados que varian entre 1.000 kg/ha en climas maritimos cercanos a 60°N,
2.000 kg/ha en climas continentales a 50°N y 3000 kg/ha en climas maritimos
con riego adecuado. Las latitudes mas bajas, entre 30°N y 30°S, tienden a
presentar rendimientos inferiores debido a la menor altura y desarrollo de las

plantas en estas regiones mas calurosas. (FINOLA, 2016, 2020).

Adaptacion al clima de Florencio Varela

FINOLA presenta caracteristicas que permiten un desempeno apropiado como
cultivo de invierno en el sudeste bonaerense. Su ciclo se alinea con las
temperaturas moderadas del otofio y evita las altas temperaturas de la primavera
tardia, que podrian afectar la calidad del grano. Ademas, su floracion
independiente del fotoperiodo lo hace adecuado para latitudes templadas. Su
resistencia a heladas ligeras permite un estable crecimiento invernal, y su ciclo
corto es compatible con rotaciones horticolas e intersiembras (FINOLA, 2016;

2019; 2020; Sorlino, 2023).

Calendario estimado de cultivo para Florencio Varela

Se pueden proponer estas fechas para el cultivo invernal de FINOLA:

Siembra: primera quincena de mayo.
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Emergencia: 5-7 dias después (mediados de mayo).

Floracion: dias 25—-30 posteriores a la emergencia (mediados de junio).
Polinizacion: dias 30-50 del ciclo (finales de junio a principios de julio).
Formacion de semillas: alrededor del dia 55 (mediados de julio).
Madurez fisioldgica: dias 90-100 del ciclo (finales de agosto).
Cosecha: dias 100-120 del ciclo (inicio de septiembre).

Este calendario permite completar el ciclo antes del aumento de las temperaturas
en primavera y de la floracion natural del cannabis en la region (Mora, 2019;

FINOLA, 2016, 2020; Sorlino, 2023).
Marco legal

La regulacién del cafiamo industrial establece los limites y las condiciones bajo
los cuales pueden desarrollarse actividades vinculadas a C. sativa con usos no
médicos ni recreativos. Dado que la clasificacion entre cafiamo y cannabis
medicinal depende del contenido de tetrahidrocannabinol (THC), los marcos
normativos nacionales e internacionales determinan los umbrales quimicos que
diferencian a los cultivos destinados a fibra, semillas y usos industriales de
aquellos orientados a la obtencion de flores con altos niveles de resina (Lépez &

Gomez Roca, 2020; UNODC, 2022).
Regulaciones internacionales

A nivel global, la Convencién Unica de Estupefacientes de 1961 establece que

Cannabis y sus derivados psicoactivos estan sujetos a fiscalizacion internacional.
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Dentro de este marco, los paises regulan de manera particular el contenido de
THC permitido en cultivares considerados no psicoactivos. En la Union Europea,
el limite legal de THC para cafiamo industrial es 0,2% en peso seco. Algunos
paises adoptan valores propios, como Suiza, que estipula hasta un 1% de THC
para clasificar un producto como canamo. En Estados Unidos, la normativa
depende de cada estado. En Colombia y Uruguay, el limite legal para el cafiamo
industrial es del 1% de THC. Uruguay también ha habilitado un limite para el
cannabis recreativo del 15%. Estas diferencias legislativas condicionan
fuertemente los requisitos de trazabilidad, certificacion genética y controles
analiticos para la exportacion e importacion (Lopez & Goémez Roca, 2020;

EMCDDA, 2022; UNODC, 2022).

Regulacién en Argentina

En Argentina, el cafiamo industrial se encuentra regulado por la Ley 27.669 y su
Decreto Reglamentario 405/2023, que establecen el marco regulatorio para la
industria del cannabis medicinal y el cafamo industrial. Dicha normativa
establece que los cultivares son considerados canamo industrial cuando
presentan un contenido de THC inferior al 1% en peso seco, criterio que se alinea
con los estandares de paises como Uruguay o Suiza. Si bien se dispuso que la
autoridad de aplicacion es la Agencia Regulatoria de la Industria del Cafiamo y
del Cannabis Medicinal (ARICCAME), organismo encargado de emitir licencias,
supervisar el desarrollo productivo y controlar el cumplimiento de los limites de
THC, en 2025 el organismo fue disuelto mediante el Decreto 462/2025, y sus
competencias con respecto al canamo industrial se han trasladado al ANMAT y

el Ministerio de Economia. (BORA, 2025). Aun asi, el marco legal habilita la
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incorporacion formal del canamo industrial dentro de los sistemas productivos
nacionales, abriendo oportunidades para su integracion en cadenas

agroindustriales.
Conclusiones

El analisis integral del cafiamo industrial y de la produccion de aceite de semillas
de Cannabis sativa permite afirmar que esta especie constituye una alternativa
agricola viable, con un alto potencial para su incorporacion en sistemas
productivos diversificados, particularmente en regiones templadas como el
cinturén horticola de Florencio Varela. La revision desarrollada evidencia que la
comprension de la botanica, la sistematica, la morfologia y la genética de la
especie resulta fundamental para diferenciar con precision los usos medicinales
y recreativos del cannabis, evitando confusiones conceptuales y estableciendo

bases técnicas solidas para un aprovechamiento seguro y regulado.

Las semillas de canamo representan un recurso alimentario y cosmeético de alto
valor nutricional y funcional, con un perfil lipidico equilibrado, un elevado
contenido de proteinas y la presencia de antioxidantes naturales como la
vitamina E. Su aceite, obtenido principalmente mediante prensado en frio,
presenta propiedades beneficiosas para la salud humana y aplicaciones diversas
en las industrias alimentaria, farmacéutica y cosmeética. La existencia de
subproductos de alto valor agregado —como harina, torta proteica y cascaras
ricas en fibra— contribuye, ademas, a la sustentabilidad econdmica del

procesamiento.
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Desde una perspectiva agrondmica, se concluye que la produccion de semillas
requiere condiciones especificas de manejo, entre las que destacan la densidad
adecuada de siembra, la disponibilidad equilibrada de nutrientes, el control de la
humedad y la identificacion de momentos criticos del ciclo reproductivo. En este
contexto, el cultivar FINOLA surge como una opcion particularmente apropiada,
debido a su ciclo corto, su caracter autofloreciente, su adaptabilidad a climas
frios y su rendimiento destacado en la producciéon de aquenios con una alta

concentracion de aceites vegetales y proteinas.

Asimismo, el analisis del marco normativo vigente en Argentina evidencia que la
Ley 27.669 y su reglamentacion establecen condiciones favorables para la
expansion del cafiamo industrial, al fijar limites claros de THC y habilitar su cultivo,
procesamiento y comercializacién bajo estandares especificos de fiscalizacion.
Este marco legal posibilita que los productores locales incorporen cultivares
certificados y desarrollen nuevas cadenas de valor orientadas a alimentos

funcionales, cosmética natural y bioproductos.

En sintesis, el cafilamo industrial, y particularmente la produccion de aceite de
semillas, constituye una alternativa estratégica para la diversificacion y el
desarrollo agricola sostenible en el cinturén horticola de Florencio Varela. La
articulacion entre un manejo agronémico adecuado y un marco normativo claro
permite su incorporacion responsable en los sistemas productivos locales, con
potencial para generar valor agregado y contribuir a la diversificacion econémica

regional.

*kk
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