ANEXO

1. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Produccién y usos de Cannabis sativa L.

Caracter de la asignatura: Optativa

Catedra/Departamento/GET: Catedra de Cultivos Industriales / Departamento de
Produccion Vegetal / GET Cannabis

Carrera: Agronomia.

Periodo lectivo: 2023-2025

2. CARACTERISTICAS DE LA ASIGNATURA

Duracion: bimestral

Docente responsable de la asignatura: Ing. Agr. Daniel Sorlino

Docentes participantes: Dr. Eduardo Wright, Ing. Eduardo Musacchio, Ing. Bruno
Varsallona, Ing. Antonio Barrio, Tec. Marina Lucero

Carga horaria para el estudiante: TREINTA y DOS (32) horas - DOS (2) créditos.
Correlativa requerida: Produccion Vegetal.

Modalidad: Taller/Curso

Cuando las préacticas se puedan realizar en la FAUBA, la asignatura podré ser
utilizada, de acuerdo con lo establecido en la Resolucion RESCS-2021-430-E-
UBA-REC, para acreditar la asignatura obligatoria “Taller de Practica II:
Interaccion con la realidad agraria mediante la articulacion con las bases
agronomicas” si al momento de cursarla tiene acreditada la asignatura obligatoria
“Taller de Practica I’ y cumplida la correlatividad establecida.

3. FUNDAMENTACION

3.a. Aspectos generales

La asignatura busca formar a ingenieros/as agronomos/as capaces de conocer el
desarrollo y conduccion del cultivo. Se trata de una especie que reldne varias
instancias de obtencién de diversos productos y técnicas de manejo en funcion
del uso que se abastezca. De este modo, es una especie que requiere un estudio
agricola especial atendiendo a fines industriales multipropadsito.

Cannabis sativa L. es una importante especie herbacea, dioica, originaria de Asia
Central, que se ha utilizado en la medicina popular y como fuente de fibra textil
desde muy antiguo. Esta planta de rapido crecimiento ha visto recientemente un
resurgimiento de la mano de constituir materia prima para multiples industrias: es
de hecho un tesoro en fitoquimicos y una rica fuente de fibras celulésicas y
lefiosas. En este marco es que la produccién, uso e investigacion de diferentes
topicos referentes a esta planta han merecido, desde hace relativamente pocos
afos, un impulso superlativo.

Esta especie produce en sus inflorescencias femeninas altos niveles de
cannabinoides que son sintetizados en sus tricomas. La bibliografia da cuenta de
mas de 100 cannabinoides distintos, que estan en plena investigacion, y en donde
sobresalen por su accion medicinal el CBD, el THC (de efecto psicotrépico pero
importante en el tratamiento de varias afecciones) y el CBG entre otros. El
conocimiento de su accion se ha potenciado debido al descubrimiento del sistema
canabinoide enddogeno en humanos y animales. En las mismas estructuras
reproductivas se sintetizan terpenos y compuestos fendlicos. Existe interés
terapéutico y comercial en alguno de estos ultimos, y, en particular, en los
estilbenoides y los lignanos, que son de accion destacada.
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Las fibras que genera en sus tallos son usadas en otros paises desde hace
muchos afos.

Por ejemplo, Francia dispone de variedades textiles de cafiamo industrial, sélo
con trazas de THC, desde los afios 90. Posee dos tipos de fibra, las largas, mas
hacia la periferia del tallo, y las cortas, mas internas, que provienen de crecimiento
secundario. Estas fibras naturales estan siendo revalorizadas en todo el mundo
por la cultura del cuidado del ambiente que ve con buenos ojos el reemplazo de
las fibras sintéticas por naturales. Las industrias de cabos, telas, ropa,
geomantillos y papel pueden abastecerse con fibras de c&fiamo industrial.
También puede emplearse el cafiamo en la construccion, en la forma de ladrillos,
hormigon de cafiamo, aislantes térmicos y acusticos.

El boom de los materiales compuestos amigables con el ambiente (en inglés:
biocomposites) se generalizé luego del reconocimiento de las bondades de su uso
por grandes automotrices europeas (Que ya lo adoptaron ampliamente). Hoy no
tiene limite lo que puede hacerse con estos materiales, particularmente
desplazando plasticos.

Los granos de Cannabis sativa L. tienen proteina de buen valor biolégico y un
aceite interesante desde el punto de vista nutracéutico, con altos porcentajes de
acidos grasos poliinsaturados (Omega 3). Sobre esta base se ha desarrollado un
conjunto importante de alimentos que han encontrado muy buena salida en las
gondolas de supermercados europeos. La harina proteica puede destinarse
perfectamente a alimentacion animal.

Finalmente, se encuentran suficientemente demostradas las virtudes de la
especie como fitorremediadora en suelos contaminados con metales pesados.
La problematica de esta produccién y sus regulaciones no ha sido objeto de
ensefianza y estudio en este ambito académico. La produccion de una planta para
obtener granos alimenticios es objeto de una importante materia obligatoria de la
carrera de Agronomia (Produccion de Granos); la produccion de fibras es objeto
de una clase dentro de una materia electiva (Cultivos Industriales); la produccion
de plantas medicinales, del mismo modo, corresponde a una clase dentro de una
materia electiva (Cultivos Industriales); también la produccién de aceites
esenciales corresponde a dos clases dentro de una materia electiva (Cultivos
Industriales); finalmente, las especies fitoremediadoras de suelos son
mencionadas tangencialmente en algunas materias de Agronomia. Por todo lo
expuesto, la ensefianza separada de la especie podria ser de interés y utilidad
para aquellos alumnos que deseen complementar sus conocimientos con la
sintesis que propone el estudio de la produccion de esta especie.

El érgano cosechado de muchas especies que se ensefian en la carrera de
Agronomia es Unico. En cambio, en Cannabis sativa L. se pueden requerir
cosechar inflorescencias, granos, tallos y hasta raices. EI modo de pensar la
produccion de estos diferentes 6rganos se unifica en esta planta brindando,
nuevamente, un ejemplo poco comudn, y muy enriquecedor, para pensar la
produccion vegetal. ElI conjunto descripto compone un ndcleo de actividades
productivas muy amplio. El modo de maximizar la produccion y la calidad de los
productos de Cannabis sativa requiere un amplio conocimiento de los diferentes
sistemas de produccién factibles de ser utilizados. Dentro de cada sistema hay
multiples variantes dependiendo de los objetivos perseguidos. Este mundo
productivo de Cannabis alcanza una complejidad singular que este curso pretende
desentrafar de la mano de aspectos tedricos y practicos a abordar. La valoracion
y conocimiento de distintos aspectos condicionantes de la calidad de las materias
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primas que la especie produce, seran claves para el adecuado abastecimiento de
las industrias asociadas al proceso de sumar valor agregado en productos finales
para el mercado nacional o la exportacion.

Finalmente, el marco legal y normativo regulatorio de la produccion y uso de esta
especie resulta también un ejemplo complejo y rico para demostrar todos los
aspectos que deben ser tenidos en cuenta en postcosecha de vegetales con
principios activos controlados, donde la trazabilidad cobra una enorme
importancia.

3.b Aspectos legales

Dado que durante casi 50 afos el cultivo estuvo prohibido en el pais hasta en sus
alternativas mas inocuas, resulta necesario aclarar aspectos legales. Las leyes
19.303, 20.771 y 23.737 de 1971, 1973 y 1989, respectivamente, prohibieron el
consumo y tenencia de Cannabis.

La reglamentacion de la ley 27350 de 2017 por decreto presidencial Nro 883de
2020 habilita una apertura para uso medicinal e investigacion cientifica de
Cannabis sativa L. Dicho decreto, en el articulo 3 de su anexo, al fijar las metas
del “Programa Nacional para el Estudio y la Investigacién del uso Medicinal de la
Planta de Cannabis, Sus Derivados y Tratamientos No Convencionales” en el
inciso “J” dice: “Generar espacios de trabajo y participacion voluntaria de actores
claves involucrados en la tematica y usuarios o usuarias de la planta de Cannabis
y sus derivados, para el disefio de estrategias de capacitacion y promocion del
cuidado integral de la salud”. Se pone asi en evidencia que, desde el estado
nacional, se establece el requerimiento de capacitacion sobre la planta de
cannabis y sus usos medicinales.

En 2022 se aprobd y promulgo la ley 27669 de “Marco Regulatorio para el
Desarrollo de la Industria del Cannabis Medicinal y el Cafdamo Industrial”. En su
capitulo VII, articulo 22, sefala expresamente: “La Agencia Regulatoria de la
Industria del Cafiamo y del Cannabis Medicinal (ARICCAME) articulara programas
de investigacion con las Universidades Publicas, y los organismos de Ciencia y
Técnica de la Nacién y de las provincias, orientados a facilitar y promover, en el
ambito de su competencia, la investigacion cientifica vinculada al cannabis vy el
canamo.” Por lo sefialado, las universidades seran instadas a investigar y por ende
también a ensefar para dar viabilidad a los objetivos propuestos por esta ley. Este
importante cambio que impulsa la citada ley, traera aparejada una necesidad
creciente de contar con elementos, tedricos y practicos, que capaciten a futuros
profesionales capaces de liderar los cambios que se avecinan.

El Ministerio de Ciencia y Técnica de la Nacién, en el marco de un programa
denominado: “Programa de Investigacion y Desarrollo en Cannabis”, ha generado
una linea de subsidios orientados a financiar investigaciones especificas en
Cannabis.

Hasta tanto no se cuente con las autorizaciones correspondientes dentro del
marco legal vigente que permitan la realizacion de las actividades practicas en la
FAUBA, las metodologias didacticas utilizadas vinculadas a la practica se
circunscribiran a la observacion de las “practicas” en instituciones ya autorizadas
para la investigacion u otras actividades de cannabis, videos, etc.

4. OBJETIVOS

Que los estudiantes logren:

Describir, analizar y sintetizar aspectos parciales y globales de los sistemas de
produccion mas importantes de Cannabis y su acondicionamiento postcosecha.
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Manejar los criterios necesarios para establecer la mejor forma de produccion
sustentable de Cannabis sativa L. y maximizar asi su produccion y la calidad de
sus productos y subproductos.

Adquieran las habilidades para el manejo de la especie y otras necesarias para
valorar productos y subproductos de Cannabis sativa L. en funcion de los
requerimientos medicinales e industriales.

5. CONTENIDOS

Unidades Tematicas

Unidad 1: Breve historia introductoria sobre la produccion de Cannabis sativa L.
La planta de Cannabis sativa L. Sistematica y morfologia de Cannabis sativa L.
Localizacién botanica de los diferentes productos y subproductos de la planta, sus
funciones en ambientes naturales. Taxonomia y morfologia aplicada a la
interpretacion de los procesos productivos y al uso de saberes botanicos en la
descripcion de regulaciones para la calidad o la legalidad. Conceptos generales
de politica de drogas.

Generalidades de la certificacién de productos.

Unidad 2: Bases funcionales para la generacion del rendimiento y calidad de
productos y subproductos de Cannabis sativa L. Enfoque fitocéntrico. Factores
ambientales que modulan la respuesta de la especie en interaccién con su
ambiente. Captura de recursos y criterios para su manejo agronémico.
Problematica de la disponibilidad de genética adaptada a las condiciones de la
Argentina.

Unidad 3: Sistemas productivos en ambientes controlados (Intensivos). Ventajas
y desventajas. Variables intervinientes. La problematica de cultivar en
contenedores. Condicionantes del rendimiento y la calidad. Factores bidticos
como condicionantes del proceso productivo; criterios de manejo y tecnologia
disponible. Usos de productos y subproductos de cannabis (primera parte).
Unidad 4: Sistemas productivos en ambientes semi-controlados (Intensivos),
Ventajas y desventajas. Variables intervinientes. Tecnologia aplicada al manejo
de invernaculos.

Condicionantes del rendimiento y la calidad. Manejo de factores bi6ticos en
ambientes semi-controlados; criterios de manejo y tecnologia disponible. Usos de
productos y subproductos de cannabis (segunda parte). Criterios de tratamientos
postcosecha.

Unidad 5: Sistemas productivos a campo (Extensivos). Ventajas y desventajas.
Variables intervinientes. Rendimiento potencial, alcanzable y alcanzado. Sistemas
de produccion agroecolégica o tradicional. Manejo de factores bi6ticos y abidticos.
Mecanizacion.

Requerimientos para correcto acondicionamiento y manejo postcosecha. Usos de
productos y subproductos de cannabis (tercera parte).

Practicas:

Practica 1: Observacion de tejidos vegetales de Cannabis sativa L. (Practica a
llevarse a cabo con material seco y utilizaciéon de lupas). Detalle: Digestion de
tejidos corticales, separacion de las fibras y observacion con lupa de estas.
Practica 2: Extraccion de aceites esenciales de Cannabis sativa L. (Practica de
laboratorio). Detalle: Se realizara arrastre con vapor de agua de aceite esencial
de cogollos de cannabis medicinal y se caracterizaran los componentes del aceite.
Practica 3: Extraccion de aceite fijo de granos de Cannabis sativa L. (Practica de
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laboratorio). Detalle: Molienda de semilla de cannabis y posterior extraccion del
aceite mediante solventes.

Practica 4: Extraccion de resina con cannabinoides a partir de material vegetal.
Detalle: Extraccion alcohdlica de resinas de cannabis medicinal y evaporacion de
la solucion alcohdlica.

Practica 5: Obtencion de fibras de tallo de Cannabis sativa L. Proceso de enriado.
Detalle: A comienzo del curso se pondran tallos en bateas con agua circulante y
tallos para enriado al rocio. Se dejara el proceso durante aproximadamente un
mes para ver el resultado final de las dos técnicas.

Practica 6: Obtencion de fibras de tallo de Cannabis sativa L. Decorticado y
limpieza. Detalle: Tallos enriados se someterdn a procesos artesanales de
separacion de fibras.

Practica 7: Procesado de material para cromatografia y corrida cromatogréfica.
Interpretacion de resultados.

Practica 8: Acondicionamiento de camara para el cultivo indoor de Cannabis sativa
L. Detalle: identificacion de las partes de una camara, requerimiento y explicacion
de su manejo para el 6ptimo crecimiento de plantas de cannabis.

Practica 9: Manejo del cultivo indoor. Detalle: Colocacion de plantas grandes de
Cannabis sativa con fotoperiodos no inductivos hasta aclimatacién, cambio de
fotoperiodo para induccién y seguimiento hasta observar floracion.

Practica 10: Resolucion de problemas productivos en grupo.

6. METODOLOGIA DIDACTICA y FORMAS DE INTEGRACION DE LA
PRACTICA

El contenido tedrico-practico de las unidades 1 a 5 serd dado en clases que
permitiran hacer uso de toda la informacion disponible y los diversos ejemplos con
que se pueden ilustrar los contenidos. Se prevé dar estos contenidos en 8 clases.
En ellas, aproximadamente, se dividira la actividad en una primera mitad teorico-
practica y en otra mitad exclusivamente practica con desplazamiento desde el aula
al laboratorio o invernaculo correspondiente.

Entre clases se abrirdn foros de opinién en el CED y temas de debate online con
la plataforma del campus virtual.

7. FORMAS DE EVALUACION

Se prevén tres instancias de evaluacion:

a) Un trabajo monografico escrito individual que se ira realizando a la largo del
Taller (Cada estudiante desarrollar4 un uso especifico de Cannabis y como se
altera su calidad o la cantidad producida en funcién de variaciones ambientales o
en las practicas de manejo).

b) Un trabajo grupal escrito sobre resoluciones de problemas de al menos dos
sistemas productivos uno de los cuales debera ser el sistema indoor que se vera
en las practicas.

c) Una evaluacion escrita individual final con el objeto de testear los criterios
impartidos tanto en la parte teGrica como en la practica de cada clase.

Requisitos para la aprobacion del Taller:

a) Acreditacién de al menos el 75% de asistencia a las clases

b) Aprobacion de las tres instancias de evaluacion detalladas.

c) La calificacion final de la asignatura se obtendra por la ponderacion proporcional
de las tres evaluaciones segun el siguiente esquema:

1) 20% correspondiente al Trabajo Monografico
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2) 20% correspondiente al trabajo grupal de resolucién de problemas

3) 60% correspondiente a la evaluacién escrita individual

La aprobacion de la asignatura se alcanzard con una calificacion final individual
igual o superior a CUATRO (4) puntos, que implica un 60% de logro en las
capacidades o competencias. En cada una de las tres instancias detalladas en el
punto “c” se usara el mismo criterio de CUATRO (4) puntos para su aprobacion.
No se recupera ninguna instancia de evaluacion. El estudiante que no alcance esa

calificacion resultara “Libre” como Unica condicién alternativa.
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