6 Current Topics in

Agronomic Science

https:// doi.org/10.5154/r.ctasci.2024.03.06

Zonificacién agroecoldgica para el cifiamo
(Cannabis sativa sativa L.) en México:
una aproximacién geoespacial

Historial del articulo:

Recibido: 30 septiembre, 2024
Aceptado: 3 diciembre, 2024
*Autores de correspondencia:
aimrivas@correo.chapingo.mx

Maria del Refugio Reyes-Bello'; Roberto Rendon-Medel*;
Alejandro Ismael Monterroso-Rivas’*

'Universidad Auténoma Chapingo, Posgrado en Ciencias Forestales y del Ambiente, Divisién de

Ciencias Forestales, km 38.5 carretera México-Texcoco, Chapingo, Texcoco, Edo. de México.

*Universidad Auténoma Chapingo, Centro de Investigaciones Econémicas, Sociales y Tecnoldgicas de la Agroindustria
y la Agricultura Mundial-CIESTAAM. km 38.5 carretera México-Texcoco, Chapingo, Texcoco, Edo. de México.
*Universidad Auténoma Chapingo, Departamento de Suelos, km 38.5 carretera

México-Texcoco, Chapingo, Texcoco, Edo. de México.

Resumen

El cdhiamo fue introducido al pais por los espafioles y tuvo su auge hacia el siglo XVIII, cuando se sembraba junto con otras fibras
como lino y algodén. En los tltimos afios ha resurgido el interés por el cifiamo (Cannabis sativa sativa L.) en México, quizd por los
usos potenciales que tiene en diversas industrias. Por lo anterior, el objetivo de esta investigacién fue delimitar las zonas mds aptas
para el cultivo de cdfiamo en temporal en el territorio nacional, mediante la aplicacién del método de zonificacién agroecoldgica. Para
ello, a través de revisién bibliogrifica, se identificaron los requerimientos edafoldgicos y climaticos para el cifiamo. Con herramientas
de sistemas de informacién geografica se realiz6 una zonificacién agroecolégica para identificar las zonas aptas, no aptas y aquellas
moderadamente aptas para el cultivo de cdfiamo. Posteriormente, se visit6 un sitio donde se cultiva la especie para conocer la opinién
de los productores. Los resultados muestran que 5 % de la superficie nacional muestra aptitud edafoclimdtica para el cultivo de
cdfiamo; con algunas limitantes se encuentra el 17 % del pais y el restante 78 % de la superficie no cuenta con aptitud. Los estados
de Chiapas, Tabasco, Oaxaca, Veracruz e Hidalgo son los que presentan mayor superficie apta en condiciones de temporal. El factor
climitico es la mayor limitante para el cultivo de cdfiamo en condiciones de temporal en México. Los productores subrayan el
potencial que se tiene en su regién y en el pais para dicho cultivo. La investigacién concluye sefialando las regiones con aptitud para
el crecimiento del cultivo. Existe potencial natural para su cultivo en el pais, sin embargo, es necesario que se desarrolle un marco
regulatorio que diferencie al cdflamo de la Cannabis psicotrépica.

P Palabras clave: aptitud, factibilidad, reconversién, requerimientos edafocliméticos.

Introduccién

El cdfiamo, Cannabis sativa sativa L., es una planta ver-
satil con usos industriales y medicinales. Sus origenes se
remontan cerca del afio 8000 a. C. en Asia, donde se han
encontrado restos del uso textil del cafiamo (Lozano, 2017).
También, se han encontrado vestigios de su uso en Egipto,
alrededor del 4000 a. C., quienes la emplearon como alter-
nativa del papiro en la fabricacién de papel y tejidos (Muriel-

Pdez & Pullas, 2022). El cifiamo es fruto de controversia
ya que, de la misma planta, pero de diferente especie, se
obtiene la marihuana. Desde lo normativo, se entiende por
marihuana a la subespecie de Cannabis con contenido de
tetrahidrocannabinol (THC) mayor al 1 %; el cifiamo refiere
a una subespecie de Cannabis con menos del 1 % de THC.

Es posible sefialar algunas diferencias entre cifiamo y
marihuana, pero la que debe resaltar es que, la primera
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se refiere al tallo de la planta y la segunda al fruto que
contiene psicoactivos que son usados como droga. En este
punto, cabe aclarar que se utiliza el término cannabis para
referirse al contexto botdnico, terapéutico, médico y cli-
sico. El término cdfiamo se reserva para el uso industrial
y medioambiental, mientras que en un contexto ludico y
recreativo se utiliza la marihuana (Diaz-Rojo, 2004). Dado
que el cdnamo se refiere al tallo de la planta de C. sativa
sativa, carece de propiedades psicoactivas y no se clasifica
como una droga (Huarcaya-Minauro & Escobar-Cruz,
2022). El contenido de THC define los efectos psicoactivos
de la marihuana. El cifiamo presenta un contenido signi-
ficativamente bajo de THC, y su cultivo puede ser legal si
se produce con menos de 0.3 %, para el caso de Estados
Unidos y Canadd, o 1 % para el caso de legislaciones lati-
noamericanas, en peso de THC.

Se han identificado tres subespecies: Cannabis sativa sativa,
Cannabis sativa indica y Cannabis sativa rudelaris (Laursen,
2015). Todas han sido objeto de cruces y poli hibridos, cada
uno con caracteristicas botdnicas, condiciones de cultivo
y usos especificos (Sandiego-Villaverde, 2020). La subes-
pecie C. sativa indica es la que se cultiva para aprovechar
su contenido psicoactivo, por su alto contenido de THC.
Se utiliza con fines recreativos y medicinales. Por su parte,
la subespecie C. sativa sativa es la que se conoce como
cdfhamo industrial o cdfiamo agricola, ya que se puede
utilizar para la industria de produccién de papel, textiles,
materiales de construccién (como biopldsticos y tableros
aglomerados) y alimentos (Diaz-Rojo, 2004). Las semillas,
conocidas como cafiamones, son ricas en proteinas y
grasas, con propiedades terapéuticas.

El cdfiamo estd catalogado como uno de los cultivos mds
interesantes. En la industria textil el cifiamo es opcién frente
al algoddén, muestra una calidad superior, siendo hasta diez
veces mds resistente que la fibra de algodén (Muriel-Pdez &
Pullas, 2022). Se utiliza para fabricar toldos, lonas y estruc-
turas para casetas (Arroyave-Zapata & Soto-Lorza, 2016). En
la industria papelera el cdfiamo presenta resistencia y dura-
bilidad semejantes al papel tradicional obtenido de madera,
y mantiene su color durante muchos afios. El cultivo del
cdfamo también produce celulosa cada afio, incluso, se ha
sugerido que una hectirea de cdfiamo puede generar entre
cuatro y cinco veces mds papel que una hectérea de bosque
(Herndndez & Mungufa, 2022).

El cdhamo también tiene potencial aplicacién en la cons-
truccién sostenible. Es posible elaborar hormigén con
cdfiamo que ofrece beneficios como un material ecolégico
libre de pesticidas, proteccién contra diversas radiaciones
y reduccién de campos electromagnéticos (Briimmer,
2015). El cdhamo es fuente eficiente de biocombustibles,
incluyendo tanto bioetanol como biodiésel (Toro-Santos
& Huertas-Cardenas, 2021). En el dmbito agricola, el
cdfhamo destaca en la fitorremediacién, una técnica para
sanar tierras contaminadas. Su corto ciclo de crecimiento
de aproximadamente 100 dias lo hace una opcién mds
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sostenible en comparacién con otras plantas empleadas
en la fitorremediacién (Trejo, 2017).

En México, el cdfiamo fue introducido por los espafioles
en el siglo XVI y tuvo su auge hacia el siglo XVIII, cuando
se sembraba junto con otras fibras como lino y algodén.
Para el siglo XIX decayé la produccién y hacia inicios del
siglo XX el cdfiamo cayé en la misma prohibicién que la
marihuana (Florescano, 1995). Fue en 1920 que en el pais
se prohibi6 el uso de cdfiamo industrial (Astorga, 2005).

En los ultimos afios ha resurgido el interés por el cdfiamo,
quizd por las tendencias globales y potenciales usos antes
sefialados. En el afio 2017, en el pais se aprob6 una re-
forma a la Ley General de Salud que permite el uso medi-
cinal y cientifico del Cannabis, incluyendo al cdfiamo con
bajo contenido de THC (DOF, 2017). Mds recientemente,
en 2021 se aprob6 una ley para regular el uso industrial del
cafiamo, buscando proveer de un marco regulatorio para el
cultivo, su siembra y produccién, asi como su comerciali-
zacién (Cdmara de Diputados, 2021). Por ello, es relevante
conocer aquellas regiones que tienen potencial para ser
cultivadas con cdfiamo y el método de zonificacién agro-
ecolégica ha mostrado ser adecuado.

Las zonas agroecolégicas se describen como aquellas que
tienen una clasificacién similar con base en propiedades
del clima y las caracteristicas del suelo, y mismo rendi-
miento agroecolégico, mostrando la escala especifica sobre
las limitaciones y potencialidades para el manejo de tierras
(Benacchio, 1984; FAO, 1997). Conforme a este principio,
la zonificacién agroecolégica se define como la delimita-
cién cartografica de la capacidad natural para un cultivo
especifico, en conformidad con las caracteristicas agrocli-
miticas y fisio-eddficas de cada drea y con las necesidades
de dicho cultivo bajo ciertas condiciones ambientales
(Antoine, 1994; FAO, 1997).

Asi, ante el potencial que tiene el cdfiamo, la presente
investigacién tuvo como objetivo realizar una zonificacién
agroecolégica del cafiamo para México, identificando para-
metros biofisicos que requiere la planta bajo condiciones
de cultivo exterior y de temporal, para identificar zonas
geogrificas con aptitud, contribuyendo asi al potencial
desarrollo de una industria de cdhamo robusta y sostenible
en el pafs. La hipétesis es que México cuenta con aptitud
potencial agroclimdtica para el cultivo de cdfiamo en con-
diciones de temporal.

Metodologia

El trabajo consisti6 en cuatro etapas que incluyen el iden-
tificar los requerimientos del cultivo, el procesamiento
cartogrifico de los datos, la zonificacién agroecoldgica y
la verificacién en campo. Cabe subrayar que el trabajo se
focalizé para C. sativa sativa L. buscando la aptitud poten-
cial edafoclimidtica, conocida en el pafs como condiciones
de temporal.

Vol. 4, nimero 2, julio-diciembre 2024



Estas etapas se describen a continuacién.

Requerimientos del cultivo. Los requerimientos edafocli-
maticos que definen el establecimiento y desarrollo del
cdflamo fueron obtenidos de consulta bibliografica. Los
medios consultados incluyeron, preferentemente, articulos
cientificos y referencias en linea como revistas de divul-
gacién. Las palabras clave que se definieron para la bus-
queda: cdhamo, zonificacién de cdhamo, requerimientos
de cdnamo, C. sativa sativa, y requerimientos del cultivo
cdfiamo. Las referencias bibliogrificas proporcionaron los
pardmetros edafoclimiticos, los cuales fueron organizados
y clasificados en niveles de aptitud para el cultivo.

Se elabor6 un cuadro especificando los requerimientos de
suelo y clima segun etapa fenoldgica de C. sativa sativa.
Cabe sefialar que no se consideraron variedades especificas,
sino que se tomé en cuenta de forma general para la especie.
Los requerimientos se clasificaron detallando tres niveles
de aptitud: no apto, moderadamente apto y apto. A su vez,
se realizé cartografia para cada variable con el objeto de
identificar cuales son las principales limitantes de pro-
duccién, en este caso por variables de suelo (textura, pH,
profundidad y salinidad) o clima (temperatura minima,
media, precipitacién o férmula climdtica). Lo anterior
siguiendo la recomendacién de FAO (1997) para estudios
de zonificacién agroecoldgica.

Insumos cartogrdficos. Se considerd que la escala de trabajo
fuera el continuo nacional a escala 1:1,000,000. Los prin-
cipales insumos cartogréficos a esa escala fueron: mapa
de temperatura media anual y precipitacion total media
anual (Monterroso & Gémez, 2021). A escala 1:250,000 se
incluyeron las clases de suelos (INEGI, 2006), asi como
datos de profundidad del suelo, textura, pH, y salinidad,
tomados de INEGI (2004) previamente espacializados. Los
tipos de clima segtin Képpen modificado fueron tomados
de Garcfa (2004) a escala un millén. Toda la cartografia se
trabajé en formato vectorial y fue gestionada utilizando el
software ArcGIS 10.8 (Esri, 2020).

Zonificacion agroecoldgica. A partir de los requerimientos
del cultivo, primero se generaron mapas de aptitud por
cada una de las variables. Este proceso evalda las caracte-
risticas edafoclimidticas individuales, pero también permite
identificar los limitantes para la produccién (FAO, 1997).
El procedimiento consistié en asignar el grado de aptitud
para cada capa de variables de suelo (textura, pH, profun-
didad y salinidad) y clima (temperatura minima, media,
precipitacién o férmula climdtica) y siguiendo lo indicado
en Cuadro 1. Posteriormente, en el software SIG se
unieron los mapas para obtener uno solo de aptitud para
C. sativa sativa en México. De este modo se delimitaron las
zonas mds adecuadas para el cultivo, pero también aque-
llas con limitantes para su produccién. Cabe sefialar que
el criterio que se sigui6 fue el de cultivo bajo condiciones
de temporal o sin riego.
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Verificacion en campo. Ante la imposibilidad de realizar
la verificacién en todo el pais se decidié visitar y conocer
una experiencia del cultivo y aprovechamiento del cdfhiamo
en México. Se visité la comunidad de Santa Martha Chi-
chihualtepec, Oaxaca, ya que ahi se encuentra una de las
organizaciones pioneras en el cultivo y promocién de C.
sativa sativa en México. Se selecciond esta comunidad ya
que esta regién se identificé en los primeros resultados
con aptitud favorable para el cdfiamo, asi como el conoci-
miento previo de la organizacién. En la regién, el cultivo
de C. sativa sativa estd experimentando crecimiento debido
a la combinacién favorable de clima y suelo, as{ como el
apoyo de la comunidad para el cultivo.

El trabajo consistié en verificar los requerimientos
edafoclimiticos, asf como conocer la percepcién de los
productores locales en la obtencién de cdfiamo. Para lo
anterior se corroboraron las condiciones del terreno y
climiticas, compardndolas con los requerimientos pre-
viamente identificados. Se incluyé la observacién directa
de las caracteristicas del suelo y clima. Para la percepcién
de los productores se realizaron entrevistas abiertas a
productores de la comunidad. Se realizaron 16 entrevistas
bajo el método de bola nieve, que consiste bdsicamente en
comenzar con un productor y continuar con el siguiente
bajo la recomendacién del primero. El cuestionario con-
sistié en preguntas abiertas que inclufan: ¢Cudles son los
principales requerimientos del cultivo que puede identi-
ficar?; ¢Cudl es la motivacién que hubo detrds de la toma
de decisiones para cultivar esta planta?; ;Cudles son las
principales experiencias y desafios que enfrenta durante
el ciclo de cultivo?; y ¢Cudl es el impacto econémico y
beneficios que ha obtenido por la produccién de cdfiamo?

Resultados y discusion
Requerimientos del cultivo

En el Cuadro 1 se presentan los requerimientos edafo-
climéticos para C. sativa sativa. Se observa que el cultivo
se desarrolla mejor cuando las temperaturas son entre
los 20 y 25 °C, asf como lluvia total anual entre los 800 y
1200 mm. Estos datos indican que los climas que prefiere
C. sativa sativa incluyen aquellos templados himedos y
con férmula Cf, Cw, y Cb segun la clasificacién de Képpen
(Garcia, 2004). Los climas CF son templados humedos
con lluvias todo el afio y las cuatro estaciones del afio bien
definidas. Los climas Cw son templados subhtimedos, con
verano lluvioso e invierno seco. Los climas Cb se refieren
también a climas templados con veranos moderados o
mis secos. El cultivo en condiciones de temporal prospera
en climas templados humedos, templados moderados y
templados secos, aunque con ciertas limitaciones.

Los criterios anteriores permitieron identificar zonas con

algtin grado de aptitud segiin cada variable para el cultivo
C. sativa sativa.
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Cuadro 1. Requerimientos edafoclimaticos para C. sativa sativa y nivel de aptitud.

Tipo de Aptitud
Tipo Variable Unidad Referencia
No apto Moderadamente Apto Apto
Profundidad cm Menor a 30 De 30 a 50 Mayor de 50 Acosta, 2001;
del Suelo LABISER, 2021
Textura Adimensional Arcillosos Arenosos y Acosta, 2001, 2003;
% limosos LABISER, 2021
a pH Adimensional Menor de 5.5y de5.6a6y De6a?5 Acosta, 2003; LABISER,
Mayor de 8 de75a8 2021; Duke, 1982.
Salinidad Fase Fase salina Acosta, 2001, 2003;
Werf et al., 1999.
Insolacién Horas Menor de 8 y De8a9y de9al2 Werf et al., 1999;
Mayor de 13 Del12a13 Struik, 2000;
Lisson, 2000.
Temperatura °C Menor de 15 y Del5a18y De 18 a 20 Haberlandt, 1879; Duke,
media anual Mayor de 25 De 20a 25 1982; LABISER, 2021
o Temperatura °C Menor de 13 De13al5 Mayor de 15 Duke, 1982; Frank 1988.
E minima anual
v Precipitacién mm Menor de 500 y De 5002800y De 800a 1200 Duke, 1982; Ranalli, 2004.
media anual Mayor de 1500 De 1200 a 1500
Tipo clima Tipo Aridosy Célidos y Templados Werf et al., 1999;
Koeppen Frios Secos htimedos Acosta, 2003
Férmula clima Adimensional E Am, Aw, Ax Cf, Cw, Cb, Ca, Werfetal., 1999
Koeppen Bs, B

Aptitud para el cifiamo en México

En la Figura 1 se muestran los mapas de aptitud por cada
variable edafoclimdtica. Las regiones clasificadas como
aptas en cada mapa muestran aquellos lugares con las me-
jores condiciones para el cultivo. Existen pocas o minimas
limitantes segtin esa variable, lo que facilita la identificacién
del potencial ecolégico para su valoracién (Espinosa & Ro-
quera, 2007). Por otro lado, las regiones con condiciones
moderadamente aptas son dreas con desafios o limitantes
importantes para la produccién de C. sativa sativa.

Se observa que el suelo muestra condiciones de moderadas
a aptas para la produccién de cdfiamo. En el caso de la tex-
tura, se obtuvo que el 69 % es apto, y seguin el pH, el 35 %
tiene aptitud para el cultivo. Para profundidad y presencia
de salinidad en el suelo, se encontré algin tipo de aptitud
en 59y 92 % de la superficie nacional, respectivamente.
Estos resultados se parecen a lo encontrado por Bart (2017)
quien encontré que el suelo debe de ser suelto para que
el agua pueda escurrir ficilmente y beneficie al cdfiamo.
Los niveles de salinidad en suelo pueden afectar al buen
crecimiento de la planta. En suelos con alto contenido de
arcilla puede inundarse el sistema radicular y provocar
encharcamientos. Ademds, el valor del pH es importante,
porque si es demasiado alto o bajo, las plantas no podrin
absorber todos los nutrientes que necesitan, lo que puede
provocar deficiencias en su crecimiento. Un buen pH se
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encuentra entre 6 hasta 7.5, lo que permite a las plantas
de cdhamo extraer adecuadamente los nutrientes del suelo
(Bart 2017). En siglos pasados se destacaba la importancia
de suelo profundo y bien abonado, asi como la necesidad
de una humedad constante para un crecimiento adecuado
del cdfiamo (Alexander, 2016).

Las variables climdticas mostraron ser las principales limi-
tantes para el cultivo C. sativa sativa en México. La Figura
1 muestra la aptitud que cada una de las variables por sepa-
rado presenta para el cultivo. Se resalta que el color rojo o las
zonas no aptas, predomina para tres variables de las cuatro
analizadas: temperatura, precipitacién y tipo de clima. Es
decir, estas regiones tienen limitaciones climdticas para el
cultivo. En particular, se encontré que el 68 y el 12 % del
pais no es apto segiin temperatura minima y media, res-
pectivamente. Para precipitacién, que es la mayor limitante,
se encontré que el 89 % del pais no es adecuado debido
a la falta de humedad por lluvias. Estos resultados son se-
mejantes a los reportados por Bart (2017) quien sefialdé que
el clima es uno de los principales factores que afectan el
desarrollo del cultivo. El mismo autor encontré que para los
cultivos que se siembran al aire libre es primordial controlar
las temperaturas y la exposicién del sol.

El clima mds adecuado para el cultivo es templado hiimedo,

con temperaturas medias entre 20 y 25 °C, y una humedad
relativa alta. Durante el dfa, la planta prospera mejor entre
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Aptitudes segiin textura del suelo
7 Apto [ No apto

Aptitudes segiin la salinidad del suelo
7 Apto [ No apto

Aptitudes segiin temperatura minima

I Apto Moderadamente apto =1 No apto

Aptitudes segiin la precipitacion

[ Apto Moderadamente apto = No apto

Aptitudes segun pH del suelo

[ Apto Moderadamente apto 1 No apto

Aptitudes segtin la profundidad del suelo
[ Apto Moderadamente apto % No apto

Aptitudes segin temperatura media

I Apto Moderadamente apto =1 No apto

Aptitudes segin formula climatica

[ Apto Moderadamente apto 1 No apto

Reyes-Bello et al.

Figura 1. Aptitud para el establecimiento de Cannabis sativa sativa, segun: a) textura del suelo, b) pH del suelo, c) profundidad del suelo,
d) salinidad, e) temperatura minima, f) temperatura media, g) precipitacién, h) férmula climatica.
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los 20 y 25 °C, mientras que en la noche tolera entre 13 y
15 °C. Si las condiciones se desvian de estos rangos, la
planta puede experimentar estrés bidtico, lo que reduce su
rendimiento. El cdfiamo es particularmente sensible a las
bajas temperaturas y a las heladas tardias, especialmente en
las primeras etapas de desarrollo. No se debe sembrar antes
de que las temperaturas medias superen los 12 °C. Aunque
la planta es capaz de sobrevivir en un rango extremo de
temperaturas, desde los 2 hasta los 45 °C.

La Figura 2 muestra los mapas detallados de aptitud agro-
climdtica para C. sativa sativa en México. En la caracteriza-
cién de la Figura 2a se muestran las principales limitantes
que se tendrian en la produccién de cdfiamo. Es decir, hace
énfasis en las zonas moderadamente aptas y que estarian
sefialando los insumos a ser requeridos por el cultivo, ya
sean climdticos o edificos.

La caracterizacién es una clasificacién agroclimdtica
semidetallada para México. La mayor parte del territorio
mexicano se ubica en una categorizacién no apta. En las
zonas del suroeste y sur del pais se obtuvo categorizacién
mds favorable para la plantacién de C. sativa sativa. Las
zonas con las mejores condiciones para plantaciones se
encuentran en los estados de Guerrero, Oaxaca, Chiapas,
Veracruz, Tabasco y el sur de la Peninsula de Yucatdn. Sin
embargo, también se extienden hacia las inmediaciones de
la Sierra Madre Occidental, desde Jalisco y hasta una breve
porcién de Sonora, pasando por Durango, Chihuahua,
Sinaloa, Nayarit, Jalisco y Zacatecas.

El factor climdtico es el que limita en gran medida el
potencial del cultivo del cidfiamo, de tal manera que
Unicamente pequefias porciones de territorio nacional,
localizadas en el sureste se consideran como aptas. Estas

Cuadro 2. Superficie (hectireas) seguin aptitud para cifiamo (Cannabis sativa sativa L.) por entidad federativa en México.

Entidad Federativa Apto Moderadamente Apto No Apto
Aguascalientes 562799
Baja California 7209132

Baja California Sur 6,910,840

Campeche 241824 2865988 2401295
Chiapas 1840957 1943145 3437342
Chihuahua 1998162 22975723
Coahuila 21267 43523 84524
Colima 15076267
Durango 29758 270516 254499
Guanajuato 74702 2907542 9456362
Guerrero 15480 3046294
Hidalgo 1055694 4154930 1092899
Jalisco 2927 128676 1948982
México 735116 2650590 4474491
Ciudad de México 106728 1137680 989378
Michoacdn 354356 2513964 2975369
Morelos 27102 224252 236152
Nayarit 748431 1483239 519368
Nuevo Leén 9502 6402220
Oaxaca 1477158 2580838 5149359
Puebla 38995 347578 3042990
Querétaro 20554 1147835
Quintana Roo 2626539 1578386
San Luis Potosi 200376 5913071
Sinaloa 4126 1554002 3972714
Sonora 123655 18175555
Tabasco 1516932 286476 605396
Tamaulipas 72342 7554284
Tlaxcala 38228 361197
Veracruz 1309507 1841010 3823565
Yucatdn 1658061 2328434
Zacatecas 112750 7436148
National 9585582 33809597 151142870
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dreas, aunque se muestran viables para el cultivo, podrian
requerir un manejo agricola, incluyendo desde la seleccién
de las variedades del cifiamo adaptadas al tipo de clima
de la zona, hasta la aplicacién de pricticas de manejo
del suelo que mejoren su fertilidad y estructura. Estos
resultados son semejantes a lo encontrado por Castafio et
al. (2014) quienes sefialaron que, para definir zonas con
climas aptos para el cultivo, es necesario conocer el com-
portamiento de las variables climdticas. Para el cultivo, es
importante la caracterizacién del régimen de heladas y
es importante diferenciar las heladas meteoroldgicas de
las heladas agrometeoroldgicas (Garcia Leva & Valtorta,
2008). Las primeras se producen cuando la temperatura
minima registrada en el termémetro es inferior a 0 °C
(Hirschhorn, 1958) y las heladas agrometeoroldgicas son
las registradas en el termémetro ubicado a 5 cm del suelo
(Shindoi et al., 2003).

Reyes-Bello et al.

Las regiones segun entidad federativa que muestran algin
grado de aptitud se presentan en el Cuadro 2. Se observa
que los estados de Chiapas, Tabasco, Oaxaca, Veracruz e
Hidalgo son los que mds superficie apta presentan para el
cultivo de C. sativa sativa. También, los resultados indican
que bajo condiciones de temporal en gran parte del norte y
centro del pais el cultivo de cdfiamo no es apto. Lo anterior
a excepcién de algunos lugares reducidos y bien locali-
zados que es posible identificarlos con color rojo, cubren
aproximadamente el 65 % de la superficie nacional en la
Figura 2.

Percepcidn social para la produccién de cifiamo
Se visit6 la comunidad de Santa Martha Chichihualtepec,

en el municipio de Ejutla de Crespo en el estado de Oa-
xaca. Es una regién donde se cultiva cdfiamo, pero también

Aptitud semiclasificada
[ Apto con limitante clima y suelo
Moderadamente apto con limitante clima y suelo
" Moderadamente apto limitante clima
Moderadamente apto problemas y limitantes clima y suelo
[ Moderadamennte apto problemas de clima
Moderadamente apto problemas de clima y suelo
[ Moderadamente apto problemas de suelo
Muy limitante para cafiamo
I No apto para cafiamo

Aptitudes segun la clasificacion general
B Apto para cafiamo

Moderadamente apto para caiiamo
[ No apto para caflamo

Figura 2. Aptitud agroclimdtica para Cannabis sativa sativa en México: a) Caracterizacién que muestra limitantes de produccién y b) Mapa de

aptitud general para el cultivo.
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es posible encontrar cultivos de maiz, frijol, café y horta-
lizas. Hay ganaderfa y produccién de artesanias locales. El
turismo es una actividad en desarrollo ya que es un drea en
gran medida agricola (INEGI, 2014).

En la comunidad de Santa Martha Chichihualtepec un
grupo de mujeres forma parte de la Asociacién Indigena
de Productores de Cannabis (AIDPC). Algunas de ellas
cuentan con invernaderos familiares en los que han hecho
plantaciones de C. sativa sativa. Oaxaca se coloca como una
de las primeras entidades del pais que impulsa el cdfiamo
con fines de bioconstruccién y la transformacién a pro-
ductos sustentables. Su objetivo principal es proporcionar
a las mujeres de estas comunidades acceso a nuevas opor-
tunidades de trabajo, para tener otra fuente de ingresos
(Ramirez, 2024).

Las observaciones en campo coinciden con las zonas iden-
tificadas en la propuesta de zonificacién para el cdfiamo
que cumplen con los criterios histéricos en la comunidad.
Por ejemplo, las entrevistadas indican que no es necesario
utilizar grandes cantidades de fertilizante o insumos qui-
micos para el control de maleza en el cultivo. El mayor
desafio que sefialan es el control de plagas, en este caso de
roedores, que les ha generado pérdidas significativas en el
rendimiento.

En la comunidad los entrevistados cuentan con autoriza-
ci6n para la siembra de cdfiamo. La autorizacién sanitaria
N° COFEPRIS-CAS-DEREPSQ-7947-2022, que se apega
al Reglamento de la Ley General de Salud en materia de
control sanitario para la produccién, investigacién y uso
medicinal del cannabis y sus derivados farmacoldgicos
(Decreto Presidencial, 12 de enero de 2021).

Las variedades de cdfiamo que se siembran son conocidas
como Yuma, Puma 3 y Hanma, de origen chino (Isidro,
2024). Son ampliamente conocidas por su idoneidad para
la produccién de fibra. Existen variedades con contenido
inferior a 1 % de THC conforme al decreto publicado en
2017 (DOF, 2017). Cabe sefialar que son variedades no
narcéticas y no producen ningin efecto al consumirlas.
Normalmente se siembra en el mes de junio y la cosecha
se realiza en enero del siguiente afio. Un resumen del ca-
lendario y proceso productivo se presenta en el Cuadro 3.

El municipio se ubica cercano a una zona montafiosa, con
riqueza en biodiversidad. Es posible encontrar bosques de
pino-encino y fauna silvestre como venados. De ahi, que
los entrevistados comenten que la siembra de cdfiamo es
una alternativa para reducir presién al bosque y conser-
varlo (Isidro, 2024). Comentan que la planta tiene capa-
cidad para descompactar y remediar suelos contaminados,
lo que abre la posibilidad de impulsar nuevos estudios.

Los productores indican que llevan a cabo el cultivo de
forma piloto, con cuidado y siendo meticulosos; incluso,
llevan registros y estadisticas. Reconocen que atn persiste
un vacio legal en el control del cdfiamo, a pesar de no
poseer niveles psicoactivos debe ser regulado de manera
diferente que la mariguana (Ramirez, 2024). Comenta el
coordinador del proyecto: “Estamos trabajando para explicar
esta situacion a las autoridades pertinentes y obtener las au-
torizaciones necesarias para continuar con nuestro cultivo”.

La percepcién de los productores es que el cdfiamo, tiene
alto potencial de uso y beneficios socioeconémicos para
las comunidades, como lo reportado por Gutiérrez (2020).
Particularmente hacen mencién a la reciente legislacién

Cuadro 3. Calendario y actividades productivas relacionadas con la siembra de cihamo, Santa Martha Chichihualtepec, Oaxaca.

Actividad Descripcién

Fecha de siembra Junio, en tipo de suelo Luvisol.
Preparacién del suelo
Método de siembra
Densidad de siembra
Cantidad de semilla
Distancia entre surcos 55 cm para evitar maleza entre ellos.

Eliminacién de maleza

Se siembran 600 kg de semilla de cdfiamo.

Se utiliza ‘bocashi’ (sustrato con avena) y otra mezcla que incluye levadura y melaza.
Con tractor y sembradora de plato grande, originalmente utilizada para maiz.

La densidad es cercana a 12000 plantas por hectarea.

Dos meses después de la siembra; Gnica vez realizada.

Fertilizacién No se aplicé fertilizante.

Plagas La planta no tuvo plagas, pero enfrenté dificultades con chapulines
en su primera etapa. Presencia de roedores.

Floracién En septiembre; los machos crecieron més que las hembras.

Cosecha A final de enero, manualmente.
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Figura 3. Productos obtenidos de Cannabis sativa sativa: hilo cifiamo (izquierda) y maletin (derecha).

que permite su uso industrial. Esta normativa abre
nuevas oportunidades para aprovechar los beneficios de
esta planta, como en la industria textil y de construccién
(Figura 3). Es posible tener acceso a materia prima de alta
calidad a la vez que se fomentan las economias locales. Re-
cientemente se sabe del surgimiento de mds iniciativas en
diferentes partes del pais, como en el estado Morelos y en
Yucatidn. Algunos de ellos enfrentan dificultades propias
de su regién, como la ausencia de lluvia o riego. En el caso
de la comunidad de Santa Martha Chichihualtepec, en el
municipio de Ejutla de Crespo, Oaxaca, han logrado sor-
tear esos obsticulos de manera efectiva. El futuro es aun
incierto, pero ellos continuardn cultivando y demostrando
que el cafiamo es viable para México.

Conclusiones

El objetivo de zonificar al pais agroecolégicamente, para
conocer si el cdfhiamo tiene aptitud en México, se alcanzé.
Se mostré informacién relevante sobre las dreas mds
aptas para este cultivo, considerando variables del clima
y suelo. Se encontraron regiones con algin grado de
aptitud, aquellas que cumplen con los requisitos edafocli-
miticos necesarios para el crecimiento del cdfiamo. Cerca
del 22 % de la superficie nacional observa aptitud para el
cdnamo (5 % apta y 17 % moderadamente apta). Estos
hallazgos hasta ahora desconocidos son relevantes para
impulsar la produccién, pero también para fomentar el
desarrollo de esta industria, particularmente en regiones
con potencial natural.

Los resultados también se alinean con el conocimiento
histérico y tradicional que mostraron los productores que
ya siembran el cdfiamo en la regién central de Oaxaca.
Sin embargo, es necesario que el marco regulatorio sea
mis claro, y diferente para la mariguana. El cdfiamo, al no
tener sustancias psicotrépicas, presenta potencial de uso
en diversas industrias.

Current Topics in Agronomic Science |9 |

Las propiedades del cdfiamo y su uso potencial atn deben
ser estudiadas por diversas ramas, lo que abre un potencial
de trabajos futuros. Los fabricantes de ropa y vehiculos re-
quieren conocer sus desempefios, asi como los agrénomos
y edafélogos el potencial para restaurar suelos contami-
nados y degradados.

A medida que la tecnologfa y la legislacién en la materia
continuia evolucionando, es esperable que el cdfiamo juegue
cada vez un papel mds importante en la industria nacional.

El presente trabajo tiene limitaciones en los pardmetros
especificos de variedades comerciales de cdfiamo, lo que res-
tringe una comprensién mds completa de su uso. Ademis,
la carencia de datos confiables y los cambios vigentes en
la reglamentacién, particularmente con respecto al THC,
imposibilitan las comparaciones entre zonas productivas.
De esta manera, trabajos futuros podrian analizar varie-
dades comerciales de manera detallada y en la medida de su
adaptacién a condiciones especificas, asi como la evolucién
legislativa y produccién bajo un marco de sustentabilidad
ambiental, profundizando en los impactos ecoldgicos.
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