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N TRODUCCION




Uno de los materiales mas importantes y nuis usados por Ta humanidad es ¢l papel.
Todos en algan momento hemos necesitado de este multifacético material. Su consumo va

en aumento. Por esto L industria papelera tiene un crecimiento continuo.

Para poder abastecer a las industrias que usan madera como materia prini, o gue de
la madera obticnen su materia prima. es necesarto talar dianamente miles de arboles. Solo
en Rusia y Canadd se ha podido Hevar un verdadero control en Ta tala de bosgues, esto se
refleja en la reduccion del drea forestal global. La tala desmesurada trae consigo un pran
problema ceologico: la crosion. L contaminacion del aire v la destruccion de ecosistemas

CRICTOS.

Para evitar la deforestacion se deben encontrar fuentes altiernativas de fibra. 1
requisito principal a cumplir es abastecer a las industnas de materia prima durante todo ¢l
ano. Las restricciones son: que se pueda obtener de la fuente varios tamanos de fibra, v que

¢l contenido en lignina entre las fibras -cemento natural vegetal- sca bajo.

Una de las fuentes naturales de fibra que en la actualidad se esta utiizmdo, es ¢l
Canamo (Cannabis sativa). La fibra del Canamo sirve no solamente para la elaboracion de
papel (en los Paises Bajos) sino que en Francia se fabrica un tipo de matenial de
construccion. con propiedades semejantes a las del conereto, llamado “lsochanvie™, La

empresa francesa "Chénevotte Habit”, la cual se dedica a la claboracion de materiales de



construccion y materiales aislantes de ruido, reportdé que en el periodo de 1994-1995
construyd 300 casas con Cafamo, desde la tuberia hasta las paredes. En China elaboran tela
y manufacturan ropa en base a esta planta. Son varios los paises curopeos que industrializan
el Canamo y lo tienen legalizado, razon por la cual se incluyeron clausulas en los tratados
de la Comunidad Econémica Europea para poder comercializar legalmente esta fibra y sus

productos.

En vista del ejemplo de estos paises industrializados se considerd, en esta tesis, la
conveniencia de estudiar los pros y los contras del Cafamo, estudiar ¢l rendimiento en fibra

y los efectos fisiologicos al ser consumido.

La Procuraduria General de la Repiblica es el organismo que se encarga de la
deteecion y destruccion de los plantios de Canamo y de la Marihuana del mercado. Al
incinerar ¢l Cafamo confiscado se pierde la materia prima que pudo haberse transformado
en papel, tela, tuberia, 0 en muchos otros productos. Es necesario talar menos bosques y

selvas, por lo que debemos de utilizar esta fibra y no destruirla.

Se siguid un plan de trabajo que consistia en recopilacion de informacion, andlisis y
seleccion de ésta y por ultimo, experimentacion. Se llevaron a cabo entrevistas y claustros

con funcionarios de la PGR y de la Secretaria de Salud.



Para la realizaciéon de esta tesis se encontré informacion y literatura en diferentes
partes: la Biblioteca de la Universidad Panamericana sede Guadalajara, la Biblioteca de el
Instituto de Madera, Celulosa y Papel de la Universidad de Guadalajara, se recopilaron
diferentes articulos en ¢l CD-ROM del Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de
Monterrey campus Guadalajara. En la Ciudad de México se obtuvieron varios textos en la
libreria American Bookstore y la Libreria del sotano. También asi sc conté con folletos
enviados por dos institutos alemanes que comercializan productos elaborados con Canamo.
Gracias a diferentes articulos encontrados en el periédico “Siglo 217 y en el periddico

aleman “Die Zeit” se pudo actualizar y/o aumentar la informacion.

Los experimentos se llevaron a cabo en las instalaciones del Instituto de Madera,
Celulosa y Papel de la Universidad de Guadalajara, y fucron supervisados por los sefiores:

M.C. Bruno Becerra A., Q.T.1. Teofilo Escoto G., Quim. Hilda Palacios J.

La tesis se desarrolla explicando primeramente las propicdades que tiene el Cafamo
como planta; en el segundo capitulo se aclara como se obtienc la pulpa de la planta y cémo
sc elabora papel de Canamo; en el tercer capitulo se profundiza en el tramite legal necesario
para poder experimentar con una planta prohibida por la Ley; por iltimo sc detallan los

experimentos realizados y los resultados obtenidos.



A\ PITULO T

PDESCRIFCION Y CARACTERISTICAS
7 BIOLOGICAS DE LA PLANTA
CANNABIS SATIVA




1.1 Introduccion

1l origen de la planta Cannabis sativa es Asia Central 'y de ahi se distribuyo hacia
China, donde se ha cultivado por mas de 4,500 afos. Se estima que ke produccion mundial
de fibra de Canamo es de 300,000 toneladas por ano. Despucs de Chinae el pais con mayor
produccion s la ex-Union Sovictica v le siguen Yugoshvia, Hungria, Polonia y Rumania,
Una heetirea de Canamo puede producir de 14 4 16 toneladas de tallo seco por cosecha'. El

rendimiento en fibra es de un 25% del peso de los tallos seeos.

Il Cafmo es una planta textil que, semejante al lino, produce fibras blandas
flexibles en los tejidos del liber o floema. localizados entre la corteza extenior y ¢l cilindro
fibroso del tallo. Es por esta propiedad que ¢l Canamo ha sido una de las fuentes naturales

de fibra mis antiguas ¢ importantes.

La fibra que se obtiene del Canamo es mis fuerte y durable. mis dura y rigida que Ta
del lino. La fibra no se usa en la fabricacion de telas finas ya que no se pucde blanguear
facilmente, pero en cambio se usa para la elaboracion de ropa de trabajo. de cordeles.
bramantes, sacos. alfombras, redes y lienzos. s también una gran fuente de cclulosa. la
cual ya ha sido y sipue siendo en la actualidad wtihzada para la fabricacion de papel en

diferentes paises: Alemania. China, Francia, Paises Bajos, el

Actualmente. ¢l cultivo de esta planta en zonas templadas, se Heva a cabo para la

obiencion de fibra, v en zonas tropicales para la obtencion de droga. Existen tambicn

I DIE MELIER. Hemp variations as pulp source rescarched in the Netherlands. Vol: 67.
No. 7.pp.41-43.
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variedades de Cafamo que se distinguen por su alta produccion de semilla, la cual se utiliza

como alimento para aves.

1.2 Clasificacion

El CANAMO pertenece a la familia de las artocarpiceas, de las cannabéas. Su
nombre cientifico es Cannabis sativa L. El genero "Cannabis”, al cual pertenece el Caflamo,
se reconoce por plantas herbaceas que tienen sus tallos derechos y generalmente ramosos.
Las variedades cultivadas por su fibra tienen tallos largos y poca ramificacion. Aquellas
cultivadas por sus semillas, son de porte pequefio y maduran temprano. Las variedades que
se cultivan por sus propicdades medicinales y narcoticas, tienen poca altura, tallos muy
ramificados y hojas pequeiias de color verde obscuro. De la variedad Cannabis indica L., se

extrae una resina narcética llamada Hachis, Ganga, Charas, Mariguana, Hemp, Hanf, etc.

1.3 Morfologia

Las principales caracteristicas morfologicas de la planta de Cinamo son:

(1) Raiz. La raiz, principal pivotante, es capaz de penetrar hasta 2 m de profundidad y mis.
Si las condiciones del suelo no son favorables, la raiz principal permanece corta,
mientras que las raices laterales contintan desarrollindose. Aunque el sistema radical es
en si fuerte, en comparacion con la magnitud del crecimiento de las partes aéreas de la

planta, puede considerarse relativamente débil.



(2) Tallo. Es delgado y erecto, de 1 a 4 m de altura (seis en algunos casos) y de 4 a 20 mm
de didmetro. El 1allo es rigido, pubescente, aspero y sencillo, sobre todo en plantaciones
densas, y es ramificado si estéd aislado. Cuando se sicmbra para la produccion de
semilla, el tallo tiene una altura de 4 a 5 m y un diametro de 10 a 50 mm, y es

ramificado.

(3) Hojas. Son palmeado-partidas, compuestas y tienen de 5 a 7 segmentos, rara vez nueve,
son puntiagudos en ambos extremos, con margenes ascrrados, opuestos los inferiores,
alternos los superiores, de color verde obscuro en el haz y mas claros en el envés. Ver

Figura 1.
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Hoja de Cafiamo




(4) Flor. La planta de Cafamo es dioica. Algunas plantas solo tienen flores estaminadas,
que producen el polen y otras, solo flores pistiladas que originan las semillas. Las
plantas masculinas y femeninas son similares, excepto en las flores. Las plantas
estaminadas mueren en cuanto se ha esparcido su polen, pero las pistiladas contindan
con vida de 20 a 40 dias mis, hasta que sus semillas maduran. Las flores masculinas
estin dispuestas en racimos en la parte terminal del tallo, compuestos axilares o
terminales, teniendo el cdliz de cinco sépalos casi iguales y el androceo de cinco
estambres colgantes con los filamentos cortos. Las flores femeninas estin dispuestas en
glomérulos sentados, axilares, provistos cada uno de una bréctea; tiene el caliz reducido
en un solo sépalo y el ovario con un estilo corto coronado por dos estigmas filiformes
muy grandes. El ovario de las flores femeninas es en un principio bilocular y biovulado;

mas tarde se convierte, por aborto de una celda, en monolocular con un solo Gvulo.

(5) Fruto. Es un aquenio grisiceo manchado de pardo, conocido con ¢l nombre de
CANAMON, con una sola semilla, redondeado, algo comprimido, que se encuentra
encerrado en el ciliz. El pericarpio se parte por compresion en dos valvas de paredes
delgadas, el cual se rompe en la madurez y se separard de la cubierta de la semilla; la

semilla sin albumen y con embrion carnoso plegado.

El dioicismo hace complicado el cultivo del Canamo, puesto que las plantas
masculinas crecen mas rapido que las femeninas y maduran antes que éstas; por lo tanto, las
plantas masculinas deben ser cosechadas primero. La espera de la madurez de la planta
femenina, demeritaria la calidad de la fibra, puesto que la planta masculina ya hubiera
pasado su punto de madurez. Se ha tratado de eliminar este caricter desfavorable y se han

obtenido variedades monoicas que poseen flores masculinas y femeninas.



Los haces fibrosos se forman en un anillo alrededor del tallo, debajo de la epidermis
y la corteza. El nimero de haces fibrosos varia de un tallo a otro y en las diferentes zonas
del tallo. Pueden ser de 15 a 35 haces. Cada haz contienc entre 10 y 40 células individuales
de fibras. Mientras més largo sea el tallo, mas largas seran las fibras y mayor serd el

rendimiento de fibras por planta.

1.4 La semilla del Cdfiamo: "El Cafiamén"

Canamén es el nombre comin con el cual se designa el fruto del Caiamo. Los
frutos del Cafamo estan cubiertos en un principio por una bractea y por el perigonio en
forma de copa, pero en la madurcz caen, abandonando ambas cubiertas. En el comercio se
presentan las semillas siempre sin las cubiertas. Los Caflamones tienen una longitud de 3 a
4 mm y un grosor de 2 mm y son de forma ovalada, aplanados en la parte posterior,
monoloculares y monospermos. En los dos bordes estan provistos de una quilla blanquecina
poco manifiesta, algo més pronunciada en el borde, donde se encuentra la radicula de la
semilla. La cascara del fruto es delgada, dura y quebradiza; de color pardo verdoso o pardo
gris; lisa en el exterior y extremo, reticulada de un color mas claro. El interior de la cascara
es de color pardo oliva. El fruto se abre en la germinacion a lo largo de los dos bordes. La
semilla, pobre en endospermo, consta de radicula y cotiledones, llenando casi
completamente el fruto, y estd fuertemente soldada en la parte superior. La semilla esta
cubierta por una pelicula delicada, delgada, verdosa, y provista en la parte superior -
inmediatamente al lado de la punta de la radicula- de una chalaza grande, pardo-clara,
netamente circunscrita. El embrion tiene forma de gancho, es encorvado, de color blanco. y

es rico en aceite. La radicula es redondeada, casi tan larga como los dos cotiledones y s,
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igual que ¢stos, gruesa y carnosa. La radicula estd situada junto a los cotiledones con la
punta dirigida hacia el extremo del fruto que corresponde a la parte micropilar del dvulo,
pero sin tocar el cotiledon vuelto hacia la radicula. La pelicula exterior de la semilla rodea
la radicula y penetra entre ésta y la parte dorsal del cotiledon mas proximo. Su sabor es
dulzamo, oleoso y un poco mucilaginoso. La cdscara del fruto consta de dos capas, una
exterior blanda y otra interior dura. En la parte mds externa existe una epidermis de paredes
gruesas y retorcidas; debajo se ven varias capas de células que contienen una substancia
pardo-verdosa o rojo-parda. Frecuentemente aparecen también sus membranas de color
pardo a causa de infiltraciones. En esta parte estan situados los hacecillos fibroso-
vasculares, a los que se deben las figuras reticuladas que se observan en la superficie. La
parte mas desarrollada es la que forma las células empalizadas esclerenquimatosas, cuyos
esclereidos aislados estin dispuestos en sentido radial y poseen una cavidad estrecha que se
ensancha hacia el interior y se ramifica hacia el exterior. Las membranas de estas células,
de grosor desigual, estin dobladas en los dos lados, formando arrugas, y estin provistas de
poros. La pelicula de la semilla esta construida principalmente por células de paredes
delgadas, conteniendo tanino y granos de clorofila. Las células de los cotiledones son
cuadradas en la zona del epidermo, y las de mds abajo estin empalizadas y contienen

ademas de aceite, granos de aleurona.

Las semillas contienen en promedio 8.92% de agua del total de su peso, 18.23% de
substancias nitrogenadas, 32.58% de aceite, 21.06% de substancias extractivas no
nitrogenadas, 14.97% de celulosa y 4.24% de cenizas. Estas cenizas contienen 20.2.8% de
potasa, 0.78% de sosa, 23.64% de cal, 5.70% de magnesia, 1% de oxido de hierro, 36.46%

de dcido fostorico, 0.19% de dcido sulfirico, 11.90% de dcido silicico y 0.08% de cloro.



El Caflam6n no empleado para la siembra se usa para la extraccion del aceite, como
alimento para la aves, para la preparacion de horchatas calmantes y cataplasmas emolientes.
En algunas localidades del Noroeste de Europa se preparan con las semillas: tostadas, pan y
sopas, entre otras cosas. Los residuos de la extraccion del aceite son un excelente abono que
conticne en promedio 4.52% de nitrogeno, 1.11% de acido fosforico y 9.15% de sales

diversas.

El aceite de Caflamén se obtiene, prensando las semillas de Cannabis sativa. El
rendimiento es del 30% aproximadamente. Es un aceite de color verde amarillento, de olor
a Canamo y de sabor suave. Es facilmente secante, su densidad a 15°C es de 0.927 p/cm®. A
20°C bajo cero ain no se congela. El aceite de Cafiamén esta formado principalmente por el
gheérido del cido lindlico y pequeiias proporciones de glicéridos de los dcidos linolénico,
isolinolénico, oleico, palmitico y estedrico. Este aceite sirve para la fabricacion de jabones

blandos.

1.5 El cultivo del Céafiamo

Los antiguos Egipcios y Fenicios desconocian el Cafiamo, pero en la India se cultivo
ya 800 6 900 afios a. C. Segun Herodoto, los Escitas cultivaban Cafiamo en las costas del
Mar Caspio y del Lago Aral, para la obtencién de semillas y de un narcético, mientras que
los Tracios y los antiguos Griegos lo cultivaban por sus fibras, que utilizaban para la
fabricacion de cuerdas y tejidos, con los que elaboraban sus vestidos. En tiempo de los
Romanos se extendio el cultivo del Cafiamo por las comarcas bajas de Sicilia, ltalia y

Bocas del Rodano. Mas tarde, desde el Sur de Francia y los paises eslavos fue

12



extendiéndose hacia ¢l Norte y Este de Europa; su cultivo quedd, sin embargo, limitado a

algunas zonas de terreno rico en humus y algo hiamedo y de clima no extremoso.,

1.5.1 Clima

El Cafamo requiere un clima caliente y himedo, siendo muy sensible a la accién del
frio y de heladas tardias. Las tierras bajas y los sitios abrigados por los vientos son los que
mas le convienen, pues bajo estas condiciones se ¢jerce una influencia bien marcada sobre
la calidad de la fibra, siendo la cantidad de fibra un poco mas basta, cuanto mas ha sido
expuesta la planta a la accion de los vientos. En Europa se cultiva el Ciafamo hasta los 667
de latitud Norte en las costas del Mar Biltico. Se cultiva ademas en el Norte de Africa, en
Asia, en América del Norte, en Chile, en Per, en Bolivia y en Australia. Se requiere, para
la produccion de fibra, que el Caflamo se siembre en un clima templado con una
precipitacion minima de 700 mm anuales, con abundante humedad durante la germinacion

de las semillas y hasta que las plantas hayan alcanzado su desarrollo normal.

1.5.2 Suclo

La planta requiere de suelos suficientemente profundos, bien aireados, con reaccion
casi neutra y un suministro regular de agua. Son preferibles los suelos arcillosos-francos o
limosos-francos, con subsuelo que retenga la humedad. Antiguamente se reservaban para el
cultivo del Canamo los mejores terrenos, pero desde que la importancia econdmica de esta

planta ha disminuido notablemente, se cultiva c¢n aquellos terrenos que le son



particularmente favorables, como son los de aluvion arenoso y rico de los valles, vepas y
los profundos y frescos. Los estanques desecados, cubierios con substancia orgénica en
descomposicion, los terrenos inundados, ricos en humus, y los recién roturados son también
muy apropiados para ¢l cultivo del Canamo. Los terrenos compactos no son convenientes.
Estos. sin embargo, pueden todavia utilizarse sometiéndolos a labores profundas, haciendo
hormigueros, abonindolos y bindndolos frecuentemente. Tampoco son adecuados los

suclos arenosos o arcillosos pesados. que se sequen rapidamente.

1.5

i

Abono

De los estudios hechos por M. Garola? se desprende que el Canamo, en los dos
primeros meses de su vegetacion, asimila casi todo el nitrégeno y casi toda la potasa que le
SOn necesarios, mientras que continia absorbiendo dcido fosférico y cal, hasta la
florescencia. Por otra parte se ha observado que en los dos primeros meses, el trabajo de
absorcién efectuado por la raiz resulta cinco veces mayor que el que efectia durante el resto
de su vepetacion. Por eso conviene que vegete en un terreno provisto de elementos muy
asimilables. En atencién a lo expuesto, se comprenderd que los abonos que se¢ han de
emplear para enriquecer los terrenos destinados al cultivo del Cafamo, han de ser
facilmente descomponibles y de inmediatos resultados, condiciones que retinen los
cstiéreoles de los bovidos, de cerdo y de paloma, los excrementos humanos pulverizados, la
sirle de las ovejas, la cal, el yeso, las margas, el guano, los huesos molidos y los
superfosfatos. La calidad y cantidad de abono que debe emplearse, depende de la mayor o

menor fertilidad del terreno y de las substancias contenidas en ¢l. Los terrenos fértiles.

2 GAROLA, M. citadoen E
p-311
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después de labrados en Julio y Septiembre, se abonan con residuos de lana, de plumas, de
cuernos, de piel y de otras substancias animales que se recubren mediante una segunda
labor. En Noviembre se labran de nuevo: se divide el campo en parcelas de unos dos metros
aproximadamente, separadas por surcos, y en Primavera se esparce un abono
descompuesto. El abono recomendado para los suclos de fertilidad mediana es el estiéreol
descompuesto, asociado al superfosfato, al nitrato sodico y al cloruro potésico, en cantidad
por hectirea de 20,000 kg del primero, que se entierra antes del invierno, y de 150 a 200 kg
de superfosfato al 15% y de 125 a 175 kg de nitrato sodico, y de 75 kg de cloruro potisico,
que se afiaden antes de la siembra. En los terrenos pobres en dcido fosforico y en potasa, se
afiaden cantidades variables de superfosfato y de cloruro potisico, segiin la pobreza del

suelo en ambos elementos, pero no excediendo de 600 kg del primero y de 300 del segundo.

Algunos autores indican como un abono excelente para el Cafiamo, una mezcla de
escorias, de nitrato sédico y de cloruro potdsico; otros una mezcla de guano de Peri, de
huesos molidos y de superfosfatos. También se aconseja el uso de mezclas de materias
fecales con estiéreol de cuadra. En algunas comarcas de Francia donde las tierras son poco
calcdreas, esparcen sobre ellas una cierta cantidad de cenizas. Son igualmente un abono los
residuos del Cianamo, las aguas en las que se ha enriado ¢l Cafamo, los iurtos de

Catamones y de otras semillas oleaginosas.

Cuando por carecer de otros abonos debe hacerse uso del estiéreol de cuadra, debe
procurarse que sea lo mds descompuesto y lo menos pajoso posible y que se distribuya
antes del invierno para que en la época de la siembra esté ya en condiciones de ser

absorbido con facilidad.



1.5.4 Preparacion del terreno

La preparacién del terreno destinado al cultivo del Céafamo, varia mds o menos
segan las comarcas, los terrenos y la rotacién de cosechas. Pero en gencral puede decirse
que para obtener una fibra de buena calidad son indispensables las labores profundas con
objeto de mullirlo y aircarlo, y destruir las malas hierbas. Esto favorecera una mejor
germinacion de la semilla y una poblacién uniforme de plantas. Ordinariamente, despudés de
la cosecha anterior, se da al terreno una labor de arado para levantar el rastrojo; més tarde, a
primeros de Invierno, se labra profundamente hasta unos 40 cm de profundidad, mediante
el arado, la azada o la laya, y sc dejan en reposo hasta la Primavera; entonces se pasa de
nuevo el arado dos o tres veces, mediando entre labor y labor unos quince dias, que es el
tiempo que necesitan las malas hierbas para desarrollarse, pudiendo, por lo tanto, ser
destruidas por la labor siguiente. En la primera de estas labores, se entierran los abonos que
gracias a las labores sucesivas se reparten con uniformidad por la tierra. En algunos paises
sc da la primera labor en Otofio, y durante el Invierno se dan tres labores mas, abonando un
mes después de la tercera, que sucle efectuarse a primeros del mes de Marzo. Una vez
repartidos los abonos, se pasa el arado para enterrarlo. En uno y otro caso, antes de la

sicmbra se desmenuza y allana la tierra mediante la grada o rastra.

1.5.5 Variedades cultivadas
Las principales variedades de Cafamo cultivadas en Europa, ademas del Canamo

comun, que corresponde a la especic tipo Cannabis sativa L., anteriormente descrita, son las

siguientes:
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, conocido también con los nombres
de Canamo de Bolonia, Cifamo de Ancona, Cafamo gigantesco y Canamo de
Carmaiiola, que se distingue principalmente del Caflamo comuin por la mayor altura que
alcanzan sus tallos. Esta variedad degenera ficilmente, y por lo tanto conviene
renovarla con bastante frecuencia, por regla general, cada dos afios.

Ciname de Anjoy. variedad muy estimada, producida por el cultivo de Cafiamo del

Piamonte en la cuenca del Loira, en donde el terreno le es especialmente favorable.

De¢l), denominada Tsing-ma por los chinos. Es una variedad tardia, cuyos tallos

alcanzan una altura de mas de 4 metros; para que su desarrollo sea completo, ha de
cultivarse en un clima meridional.

Cadame de la India, indiano o indico, conocido ademads con los nombres de Kif y de
Tekhouri, corresponde al Cannabis indica (Runph) Lam.. Se considera como una
wvariedad fisiologican producida por el cultivo (en los tropicos principalmente), de la
especie Cannabis sativa L. En las Filipinas se le conoce vulgarmente con ¢l nombre de
"Bangi”. Se presenta bastante ramificado. El fruto, de color amartllo-grisiceo,
reticulado, algo manchado de negro, es mds pequefo que el Cafamdn comin. El
Cinamo indiano se caracteriza especialmente por contener gran cantidad de una
substancia narcotica, a la cual se debe la aplicacion en medicina, de las sumidades
floridas por ¢l suministradas, conocidas con ¢l nombre de Hashish o Haschisch, que
fuman los orientales con objeto de experimentar una embriaguez especial. Para la
obtencion de las sumidades floridas se cultiva en Iran, en la China, en Arabia y en
América. En Europa pierde por el cultivo sus propiedades activas. La fibra que produce,
c¢s de calidad inferior y es, ademds, una variedad tardia; por esto apenas se cultiva en

Europa.



1.5.6 Siembra

Las semillas destinadas a la siembra deben escogerse con mucho cuidado. Las
semillas bucnas son pesadas, brillantes, de color pardo con rayas negras, untuosas al tacto,
no s¢ rompen cuando sc las frota con las manos, y tienen la almendra verdosa de sabor a
nuez. Las semillas del Canamo no conservan por espacio de largo tiempo su poder
germinativo; por eslo es preciso que procedan de la anterior cosecha de dos afos; sin
embargo, para ascpurarse de su bucna calidad es recomendable, someterlas a un ensayo
previo de germinacion, sembrando un numero determinado de granos, observando, si al
cabo de seis u ocho dias han germinado todos ellos. Algunos agricultores, para activar el
poder germinativo de las semillas, las mantienen por espacio de unas doce horas dentro de
un bafio de agua acidulada, vinagre o acido oxalico. Pueden adquirirse semillas de muy
buena calidad en Agatin (Hungria) y en Cremona (ltalia). Pero por regla general destinan

los agricultores parte del Cafamo, en plantacion separada, a la produccion de semilla.

La siembra se efectia, segin el clima y el cultivo, desde los ultimos dias de Marzo a
los ultimos de Junio, procurando siempre que el terreno sea lo suficientemente caliente para
que las semillas puedan germinar pronto. En los climas meridionales, si se siembra
demasiado tarde y en terreno seco, las semillas permanecen largo tiempo sin germinar, y
entonces las comen los pdjaros, ratones y otros animales. Tampoco es conveniente practicar
la siembra en tiempo demasiado hiamedo, porque las plantas se desarrollan débiles y las
fibras se pudren con facilidad. La cantidad de semilla que ha de sembrarse por hectarca,
depende de la naturaleza del terreno y del producto que se desca obtener. Generalmente se
siembran de 200 a 300 litros de semilla’hectarea cuando se desea obtener una fibra fina, a

propdsito para la fabricacion de tejidos, y de 100 a 120 litros/hectirea, cuando se desea una
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fibra larga, fuerte y vasta, propia para la fabricacién de cuerdas. La practica ha enseflado
que la calidad de la fibra estd en relacion con la espesura de los semilleros. Cuando se
quicre obtener solamente semilla, se siembra muy separado, empleando unos 50 litros de
semilla/hectirea. Si se desea Cafiamo para la produccion de papel, se siembran 70 litros de
semilla/hectirea. Los terrenos fértiles cxigen menos semilla que los terrenos pobres,
M. Heuzé? dice que en las plantaciones de C:'u’umo destinadas a producir fibra fina deben
existir de 200 a 250 pies de plantas/m?, separados unos de otros por 6 6 7 cm, y que en las
destinadas a dar una fibra vasta, han de existir de 100 a 150 pies de plantas por igual
extension, separados unos de otros por 7 a 10 cm. En la mayoria de los paises, la siembra es
mecdnica y la distancia entre los surcos varia de 12 a 23 em. La distancia entre las plantas
debe ser pequeiia para favorecer una mayor longitud de los tallos y evitar su ramiticacion.
Si la siembra se hace manualmente al voléo, las semillas deben cubrirse mediante una rastra
con una capa de ticrra de no mds de 2.5 cm y, pasar un rodillo después de la siembra,
resulta beneticioso. Si la tierra no es himeda, es conveniente dar un riego para favorecer la
germinacion de las semillas. Después de la siembra, el cultivo no requiere atencion
adicional hasta el tiempo de la cosecha, esto aproximadamente unos cuatro meses después.

La planta crece ridpidamente, cubre todo ¢l suelo y evita asi el desarrollo de mala hierba.

1.5.7 Rotacion de cultivos

En los terrenos muy ricos y bien abonados, se cultiva el Cafamo durante muchos

aflos consccutivos. Es frecuente, sin embargo, establecer con el Caflamo la rotacion de

cultivos, siendo poco sensible a éste respecto. Se desarrolla bien después del repollo, de las

JHEUZE, M., citado en Enciclopedia Vaiversal llvstrada, Europeo-Americana, Tomo XI,
p.312
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patatas, del maiz, del trébol, del trigo, de la cebada, de las habichuelas, de la alfalfa, etc.
Generalmente se alterna con el trigo. A veces, después del trigo candeal o de la colza, se
sicmbra el Ciflamo. En algunas localidades, en el primer afio, sc cultiva el Canamo,
abonando con excrementos humanos. En el segundo, también Caflamo, pero con menor
cantidad del mismo abono. En el tercero, alguna variedad de trigo. En ¢l cuarto aiio, trébol,
y en ¢l quinto trigo comun de otofio. Otra rotacién muy practicada es la siguiente: Canamo
con mucho abono en el primer aiio, trigo en el segundo, trébol en el tercero, trigo otra vez

en ¢l cuarto afio y maiz en el quinto.

1.5.8 Fertilizantes

Se estima que para obtener una cosecha de 25 000 kg de tallos verdes con 1 000 kg
de fibra, sc requieren las siguientes cantidades de fentilizantes: 150 kg de nitrégeno, 125 kg
de fosforo y 100 kg de potasio. Para suelos con buen contenido de fosforo y de potasio,
pucden recomendarse las siguientes dosis de fertilizantes: de 60 a 100 kg de
nitrégeno/hectarea, de 40 a 60 kg de fosforo/hectarea y de 75 a 120 kg de potasio/hectdrea,

Se recomienda adicionar, ademas, de 20 a 40 toneladas/hectérea de abono orgéanico.

Las necesidades de nitrogeno contintan hasta el final del desarrollo. Durante la
floracion y fructificacion, son muy altas las demandas de potasio y fosforo. El volumen de
asimilacion de nutrimientos alcanza su nivel maximo al iniciarse la maduracion. Después
de ésta, la planta devuelve al suclo considerables cantidades de elementos nutritivos con ¢l
gran nimero de hojas que caen. Se considera que cuando los tallos se cosechan sin las hojas

ni los frutos, se dejan en el suelo la mitad de los nutrimientos aplicados en la fertilizacion.
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1.5.9 Cuidados

El Ciflamo germina a los cinco o seis dias a partir de la siembra, y gracias a ésta
rapidez en su crecimicnto, que le permite defenderse con ventaja de la invasion de las malas
hierbas, apenas exige, durante su vegetacion, cuidados esporddicos. Sélo en los casos, en
que se haya sembrado en terrenos preparados defectuosamente y cargados de malas
semillas, deberd procederse a la practica de las escardas. La primera escarda podrd darse
cuando los Cafamos ya hayan alcanzado cierta altura, de modo que puedan distinguirse
bien de las malas hierbas. La segunda escarda se dara después de haber transcurrido algin
tiempo de practicada la primera. Si antes de la germinacién de las semillas se ha formado a
causa de las lluvias, una costura dura sobre la superficie del terreno que puede dificultar el
paso de los tallos jovenes, es conveniente pasar la grada con toda precaucion para romper la
costura. Algunos agricultores aconsejan afadir yeso cuando estin bastante desarrolladas las
plantas, con objeto de acelerar su crecimiento y de aumentar su peso. Pero en opinion de
otros agricultores, la adicién de yeso perjudica la calidad de la fibra, haciéndola mas

quebradiza. Segln parece, el yeso esparcido por las plantas ahuyenta a los insectos.

1.5.10 Cosecha

El Cintamo puede cosecharse, por regla general, después de trece a catorce semanas
de haber sido sembrado. Los pies masculinos -denominados todavia por algunos labradores
equivocadamente Calamo hembra, reservando ¢l nombre de Caftamo macho para los pies
femeninos- maduran de tres a seis semanas antes que las femeninas. Por esto, si se quiere

obtener fibra de buena calidad, deben recolectarse antes los pies masculinos que los pies
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femeninos. La recoleccion de los primeros se efectia cuando sus flores, una vez
desprendidas del polen, empiezan a marchitarse. Sus hojas se ponen amarillas y sus tallos
toman un color blanquecino en la parte inferior. En algunas regiones se deja que el Cafamo
madure totalmente, para obtener fibra y semilla del mismo cultivo. Sin embargo, en estas

condiciones la fibra es aspera y quebradiza y la semilla no tiene su completa vitalidad.

La cosecha se puede hacer manualmente, arrancando la planta, tomando a la vez de
8 a 20 1allos. segin la resistencia del suelo, y después de despojarlos de sus raices, se
reanen en manojos de unos 50 cm de circunferencia. También se puede emplear una hoz.
Las plantas se cortan 2 a 3 cm arriba del suclo y los tallos sc esparcen sobre el terreno para
que sc sequen. En la cosecha mecanica se puede emplear una segadora-agavilladora. Las
gavillas se forman de haces con 15 6 20 tallos cada una. Una vez que las hojas sc han
secado, las gavillas se almacenan en cobertizos y de alli se llevan a la fabrica para obtener
la semilla y la fibra. Este método de cosecha solo puede usarse, si la fabrica textil esta

acondicionada para procesar gavillas y no pacas de tallos.

La scgadora-hiladora sirve para cortar el Cafamo. Los tallos van quedando cn
hileras sobre el suelo, en donde se secan durante dos o cuatro dias, La semilla se separa con
una coscchadora combinada. Los tallos sc dejan sobre el terreno en hileras, donde se enrian
naturalmente por la accién de los hongos y bacterias, favorecidas por las lluvias frecuentes
o la humedad ambicntal. El enriado gencralmente se completa en una o tres semanas,
dependiendo del clima. Si éste es humedo y caliente, ¢l proceso es rapido y puede
cfectuarse en una semana. Este método de enriado demanda una considerable mano de obra

y es dependiente del clima. Si las lluvias prevalecen, puede demorarse la recogida de las



hileras y el sobreenriado demerita la calidad de la fibra. Es mds aconsejable el enriado en

albercas o pozos, tal como se recomienda para el lino.

Los pies masculinos suelen adquirir este grado de madurez a fines de Julio. Si se
desca obtener de las plantas femeninas fibra de buena calidad, se arrancan los pies
masculinos antes del desprendimiento del polen, para evitar la produccion de semillas. Los
pies femeninos se arrancan o se cortan, cuando las flores se marchitan, pero antes de la
madurez de las semillas y ain estando verdes los tallos, si es que se pretende obtener fibras
de calidad superior. La recoleccion de los pies femeninos es mas ficil que la de los pies
masculinos, porque no debe atenderse a la distincion de los mismos. A veces, para mejor
facilidad en la recoleccion, se arrancan al mismo tiempo los pies masculinos y femeninos
antes de que maduren los granos y después de haberse desprendido el polen de las flores
masculinas. Las fibras del Caflamo recolectado en buen estado de madurez, después de
desecadas, son muy flexibles, resistentes, y tienen un color semejante al de la paja del
centeno arrancado antes de la madurez. Las fibras del Caamo recolectado prematuramente,
son mds amarillas y mds suaves, pero menos resistentes que aquellas, y las del Cafamo
recolectado tardiamente son menos flexibles y tienen un \.'ilsu negruzeo, condiciones que las
hacen poco apreciables en ¢l comercio. Los pies mds estimados son aquellos que alcanzan

una altura de 2 m y cuyo grosor ¢s ¢l de una pluma de ganso.

Hecha la recoleccion, en algunos paises dejan ¢l Cafamo amontonado en el mismo
campo por espacio de algln tiempo para que se deseque, pero en otros se lleva a la alberea
inmediatamente después de arrancado. Los Cafamos destinados a la produccion de semilla
pueden escogerse entre los mds vigorosos de la plantacidn, pero mejor es, como se ha

observado anteriormente, hacer un cultivo especial con los pies muy espaciados. En uno y

23



otro caso no se efectia la recoleccion sino después de la completa madurez de las semillas,
despreciando generalmente la fibra por resultar demasiado vasta. Los manojos de Céfiamo,
dc los cuales se ha de obtener la semilla, sc colocan derechos en hoyos circulares de 30 cm
de profundidad por 1 a 2 m de didmetro y se cubren con cobertores de paja para protegerlos
contra las lluvias y los pajaros. Algunas veces se ponen en la hoya con las sumidades hacia
abajo para destruir una substancia viscosa que impide la salida del grano de la cubierta. Los
Canamos permanecen dentro de la hoya durante unas tres semanas, y después sc procede
con la scparacion de los granos, operacién que se lleva a cabo segin varios métodos:
Pueden golpearse en el mismo campo en eras a proposito cuando se trata de cultivos
grandes; en cultivos pequefios sc colocan los haces sobre un banco o sobre ¢l borde de un
tonel y se golpean ligeramente, con lo cual caen las semillas mas maduras, que son las que
sc reservan para la siembra. Las semillas que quedan en los tallos se golpean mis
fuertemente o se separan mediante la trilla y, ordinariamente, no sirven para la siembra sino
que se destinan a la extraccién de accite o a la alimentacién del ganado. Las semillas,
juntamente con las hojas y cubienas, se dejan en montones por espacio de algunos dias y
después se echan de una manera semejante al trigo. En el grancro se conservan primero
extendidas para que se sequen bien y después se amontonan, pero de vez en cuando deben

remojarse o cambiarse de sitio para evitar que se calienten.

1.5.11 Enemigos del Canamo
Ademas de los vientos fuertes, lluvias violentas y granizo, perjudican al Céfiamo

algunas plantas fancrégamas (como la Cuscuta epithymum Murr., y la Cuscuta europea L.)

que se fijan a la corteza, viviendo a expensas del Caiamo y la Planta Phelipaca ramosa
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Mey.. de Hores azules o de azul purpireo que vive de las raices del Caiamo. El medio
recomendado para evitar los dafios producidos por estas especies, es arrancar las primeras
(Cuscuta) antes de la Norescencia, y las segundas (Philipaca) antes de la madurez de los
frutos ¥ quemarlas despuds. Pero si el campo esta muy invadido, lo mejor es dejar de

cultivar en ¢l el Canamo por espacio de algunos aios.

Otros enemigos son: ¢l abejorro (Melolonta valgaris L), cuya larva ataca la raiz; las
orugas de la Acherontia atropos L., de la Polia persicarias [,y de la Plusia gamma L., que
danan las hojas: las orugas de la Mamestra persicariae L. (muy perjudicial) y de la Botis
silacenhis 1., que viven en ¢l wllo, y la Psyche canabiclla Doum., que ataca las flores y los
frutos: la Periza Kautimanniana Tich., hongo que se desarrolla en el tallo formando
esclerocios. y la Spilospheria Cannabis, otro hongo que ataca las hojas. produciendo en
cllas unas manchas gris-blanquecinas con los bordes pardos: ademis las limazas y las
lochas. que causan grandes perjuicios a las plantas jovenes. Para evitar los perjuicios que
causan estos altimos, se aconseja espolvorear las plantas con cal viva en polvo. [os pajaros
y especialmente ¢l pardillo (Fringitla cannabina), los ratones. las ratas y otros pequenos
mamileros comen con avidez las semillas y hay que procurar ahuyentarlos, sobre todo en la
¢poca de la siembra. El momento de mis peligro para las plantas pequeiias puede ser.
cuando aparceen ataques de trozadores o de babosas. Para el control de este tipo de plaga se
recomienda aplicar cebos envencenados, preparados a base de Heptacloro o Aldrin con

melaza v aserrin de madera.
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APITULO II
PINDUSTIIA PAPELER;




2.1 Historia antigua del papel

Antes de que el papel se inventara, el hombre esculpia sus anotaciones en piedra, las

inscribia en lapidas de arcilla o las escribia en papiro o en pergamino.

El nombre de papel viene de papyros (Ciperus papyrus), planta lacustre de cuyo
tallo los egipcios (3500 afios a. de J. C.) confeccionaban hojas para escribir en ellas. El
proceso consiste en separar la pelicula o liber del tronco con la ayuda de un cuchillo muy
filoso. Normalmente se obtienen de 12 a 20 tiras en extremo delgadas y las dimensiones de
largo y ancho dependen de la cantidad que permita remover el tronco. Ya cortadas se
humedecen con una especie de cola de harina o almidén y, en seguida, se procede a
colocarlas unas sobre otras en cruz encima de tableros con una superficie dura y lisa. Los
pasos finales son rearlas con un diente o un marisco, prensarlas o batirlas a martillo, y por

ultimo son secadas al sol.

El descubrimiento del arte de fabricar papel formado de fibras vegetales, segin
todas las probabilidades, pertenece a los chinos. No se conoce la fecha exacta de este
descubrimiento, pero la mayoria de los historiadores la refieren aproximadamente al afio
105 de la Era Cristiana. En dicho afio, ¢l ministro chino de Agricultura, Ts'ai Lun, a quien
usualmente se le acredita, informo de este evento al Emperador, ensefidindole como elaborar
hojas de papel, de la fibra del Kodzu y de la hierba china Boehmeria. Parece que los
primeros papeles se hicieron, hasta cierto punto, a partir de la corteza interior de la morera

de papel y, en mayor escala, a partir del bambu.
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La fabricacion de pulpa y papel es una de las industrias mas prandes a nivel
mundial. Es dificil de comparar, en tamafo, esta industria con otras, debido a los multiples
usos tanto de la pulpa como del papel y la acumulacion de valores de Ins muchos productos
hechos con estos materiales basicos. Al costo de la pulpa usada en la fabricacion de papel,
debe adicionarse el valor del papel manufacturado, asi como el precio del producto
acabado, el cual puede ser un libro, una revista, una caja, una bolsa, un paguete de articulos

de papeleria. o un periédico.

El papel actual se distingue esencialmente de la manufactura del Antiguo Egipto en
que s¢ produce por medio del machacado de fibras tenues procedentes de materias
vegetales. Las fibras también se obticnen de trapos viejos y de toda clase de tejidos de

desperdicio.

Los trapos de algodon, Cafamo y lino son los mcjores materiales para la
claboracién de papel, ya que contienen mejores fibras; el problema es conseguir trapo
suficiente. Las pastas de algodon, seda y amianto sélo se emplean hoy para papeles de
calidad. El papel comin se produce de madera. paja, esparto y otras clases de fibras
vegetales. Hay que hacer notar que en la elaboracion de papel comin, siempre sc agrega
una pequeiia parte de fibra de trapo para mejorar su calidad. De aqui, que la fabricacion del

papel de trapo sea como el fundamento de la manufactura papelera.
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2.2 Fabricacion del papel de trapos

La seleccion de trapos, hecha por los vendedores, sufre en las fabricas de papel una
nueva seleccion o division en 30 clases, a fin de producir un material igual 0 muy semejante
a cada una. El corte de los trapos, operacidn necesaria para la debida seleccion, se hace a
mano, con una especie de hoz, con lo cual ficilmente se separan del trapo los botones,
corchetes, presillas, etc., y como quiera que en esta operacion se produce polvo en gran
cantidad, y a menudo perjudicial a la salud, los trapos se someten a una operacion previa de

sacudido en un batidor mecanico.

El batidor mecdnico se alimenta mediante una banda sin fin y consiste en una caja
de hoja de lata con tres drboles y cada uno de ellos con cuatro series de dientes que hacen
de 100 a 120 revoluciones por minuto y arrojan violentamente el material contra sendos
rastrillos apoyados en el techo de la caja, para después salir limpios al otro lado de la

maquina, listos para ser cortados.

Los tipos de cortadoras mds usados son el de tambor giratorio y los de guillotina. El
primero consiste en cuchillas colocadas tangencialmente en un cilindro el cual, al girar,
obliga a las cuchillas a rozar fuertemente contra un riel de acero. Las segundas, como su
nombre lo indica, consisten de un sistema de navajas que descansan sobre una caja que es
movida de arriba a abajo por medio de una rueda dentada. Los dos tipos de cortadoras usan

bandas sin fin para alimentarse y descargarse.
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Paso siguiente es el lavado de los trapos y, para un perfecto lavado, sc meten los
trapos a una gran caldera, que se calienta al vapor hasta una presion de 2 6 3 atmésferas, y

para cada 100 kg de trapo se emplea una lejia de cal en la que se habran echado 4 kg de cal.

Hay otros aparatos para la ulterior trituracion de los trapos. Uno de los mas comunces
consiste en una tina, la cual tiene un tabique en ¢l centro convirtiendo asi la tina en un canal
sin fin. En esta tina se colocan dos trituradores. Estos trituradores hacen que los trapos sc
muevan alrededor del tabique. De este proceso se obtiene lo que cominmente se Ie llama
"media pasta”, ordinariamente ésta s¢ blanguéa con una solucién de cloruro de cal, que se
adiciona al molino o se echa en grandes depositos, anadiéndole acido sulfurico. La
confeccion del papel se lleva a cabo echando la pasta, diluida en agua, en una criba
metalica, en la cual se compenetra la fibra, y la hoja que resulta, himeda ain, se lleva a un
fieltro absorbente y, finalmente, se prensa y se seca. Ahora bien, segin que estas
operaciones se hacen por la mano del hombre o por medio de maquinaria, el producto sc

llama papel de tina y a la forma, o de maquina.

2.3 Produccion de pulpa de Cafiamo

Las fibras de floecma se presentan en el Cafamo bajo la forma de mazos de fibras
situados bajo la corteza. La mayoria de estas fibras presentan la forma de cordones,
filamentos o hilos. Se separan del tallo por enriado y por tratamiento mecanico con el fin de
producir fibras utiles para la manufactura de textiles, cuerdas y materiales analogos.
Algunas pajas de Caiamo se aplican directamente a la produccién de papel, pero la fuente

principal de fibras de Cafamo procede de las cuerdas y estachas reunidas por los



vendedores de chatarra de los puertos de mar, de los puntos de navegacion tierra adentro, y

de otras fuentes en las que estos materiales se utilizan en grandes cantidades.

Las fuentes principales de las fibras de floema son: el Cifiamo Manila (Mussa
textilis o abacd); el Cafamo real (Cannabis sativa); el Cafamo de sisal (Agave sisalana); el
henequén o sisal Mexicano (Agave fourcroydes); el Cafamo de Benarés (Crotalaria
juncea); el Cifamo de Nueva Zelanda (Phormium tenax) y el Cadamo de Mauricio
(Furcraea gigantea). El Cafiamo de Manila, o abaca, esta disponible para el empleo directo
de la manufactura de pulpa en Filipinas y América Central y del Sur. El Mussa, o tallos de
abacd, estd formado por un tallo real central encerrado en tallos de hoja o fundas. La
preparacion de la fibra implica distintos procesos de limpieza y de mejora. En el proceso
Gocellin, patentado en Filipinas, se utiliza todo ¢l tallo. El proceso consiste en cortar ¢l
tallo verde en tramos de un metro, dividiéndolos a continuacion a lo largo y partiéndolos en
un astillador especialmente disefiado que elimina el agua y produce astillas de unos 5 ¢cm de
largo. A continuacion, las astillas se secan al sol, para evitar que se pudran. Las astillas se
vaporizan a 90-100°C de 10 a 15 minutos, se¢ cuecen a presion y se desfibran
mecdnicamente en un hidratador-desfibrador a 120-130°C durante 30 minutos. El material
desfibrado se cierne en un vibrador Jénsson y se seca al horno. El material semitratado se

transporta a las fabricas de pulpa para ¢l proceso final de produccion.

Un material de alta calidad se obtiene mediante descortezado mecinico de la funda
completa de hoja separada del tallo real. Se obtiene asi el rendimiento mas alto en fibra. [a
pulpa de la funda que se ha descortezado contiene bandas de fibras largas, y un minimo de
fibras cortas, aproximadamente del 80 al 95% de fibras largas y delgadas (de 4 a 6 mm de

largo con ancho promedio de 17 a 21 p ) y del 15 al 20 % de células parénquima y espirales



filamentosas de engrosamiento de los vasos. Las espirales filamentosas para engrosado
aparecen como nudos agrupados si la pulpa se utiliza para tejidos finos, tales como las
bolsitas de té y los tejidos para papel de estarcir. El material mas satisfactorio se obtiene,
quitando la porcion exterior de la envoltura de hojas, la que contiene la mayor parte de hilos
fibrosos. Esta parte exterior sc quita o suclia manualmente, separdndola de la parte
indescable de la funda de hojas mediante una hoja de cuchillo situada al extremo de un
blogue. ¥ que se ajusta a diferentes alturas mediante un pedal. Las tiras longitudinales de la
funda sc obtienen, haciendo pasar el material a través de la hoja de cuchillo, y las células
parénquima se rascan separandolas de la tiras de fibra. La separacion mediante husillos
constituye una técnica mejorada en relacion con la manual, porque la tension de la cuchilla
puede controlarse. Mediante el rascado con husillos se obtiene una materia prima uniforme
para la produccion de pulpa. y en consecuencia, la relacion fibras/finos de la pulpa
resultante, presenta una variacion minima comparado con las fibras separadas a mano. La
calidad de la fibra depende de la envoltura de hojas. Las fibras limpias se gradian de
acucrdo con el color, el lustre, los finos y el contenido en astillas. Las fibras mejoradas
mediante el proceso de separacion de la parte exterior, no son adecuadas para los tejidos
porosos, pero son ideales para los tejidos densos, tales como el papel cebolla. La pulpa
puede refinarse facilmente, y produce tejidos de papel cebolla de alta calidad, con elevada

resistencia a la separacion.

Las fibras de abaca sc convierten en pulpa mediante los procesos a la sosa y al
sulfito alcalino, siendo este ultimo el que mas se utiliza. Se empléan digestores esféricos o
de globo para la coccion. En el proceso a la sosa, las condiciones de coccion son las

siguientes:
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Sosa cdustica 12 a 16% del peso de la materia prima seca,
Temperatura 149 a 159°C,

Tiempo 5 a 6 horas.

El rendimiento en pulpa es aproximadamente del 50%. En el proceso al sulfito alcalino se
utiliza como reactivo  quimico para la coccion sulfito de sodio muy puro al 16-18%. La
temperatura de coccion va de 150 a 170°C; el tiempo de coccion varia con la temperatura
de coccién, asi como con la calidad de la fibra utilizada. Con fibras de abaca burdas,
separadas a mano, el rendimiento varia del 58 al 62%, en tanto que el rendimiento con el

abaca separado con husillos varia del 67 al 71%.

Las cuerdas de Cafamo requicren el corte, la eliminacion de polvo y la limpieza
antes de proceder a la coccidn. Las cuerdas se cortan en largos de S ¢cm mediante un
cortador para trabajo pesado. La cuerda ya cortada pasa por un eliminador giratorio del
polvo, en ¢l que se separan las hilazas y se climina el polvo. La coccion se lleva a cabo en
calderas giratorias, semejantes al tipo utilizado para la coccion de trapos. El material que se
utiliza para la coccion es la sosa cdustica o una mezcla aproximada del 10% de cal y 5% de
carbonato de sodio en relacion con el peso de la materia prima seca. Usualmente, la coccion
se lleva a cabo a 172 kPa (25 libras por pulgada cuadrada) durante 8 a 10 horas. Durante ¢l
proceso de coccion se disuelven la suciedad y la grasa, y el material se ablanda para un
posterior refinado. El rendimiento de fibra va del 50 al 65%. Aplicando un proceso
patentado creado por Bidwell, las cuerdas de manila ya cortadas se cuecen en un recipiente
abierto, utilizando del 10 al 14% de cal, mis 0.1% o menos de hidréxido de sodio. Después

de la coccidn se lava la pulpa y se bate en una misma unidad.
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El lavado y blanquéo de la pulpa de Canamo se realiza en un batidor rompedor
utilizando el mismo método que el aplicado para los trapos. La pulpa de Cahamo sin
blanquear se utiliza para muchas clases de papel, pero para especialidades de alta calidad se
blanquéa la pulpa con hipoclorito hasta una blancura de 80, bien sea en una etapa tnica o en
dos etapas, con lavado intermedio. En la primera etapa deberd mantenerse ¢l pl
aproximadamente en 8, y en la segunda etapa en 10. El blanqueo en dos etapas reduce el
consumo de cloro aproximadamente en 2%. La secuencia de blanqueo CED puede aplicarse
para producir pulpa de alta blancura y resistencia excelente. La viscosidad de la pulpa

blanqueada o sin blanquear es de 17 y 52 centipoises respectivamente.

La pulpa de Canamo manila se bate facilmente y produce un papel con excepcional
resistencia y capacidad de plegado. Las pulpas de Caflamo se utilizan para la produccion de
sacos de alta resisiencia y para papeles para envolver, papel aislante para cables, papel
esmeril, cliquetas, y empaques. Las pulpas blanqueadas se utilizan para papeles
blanqueados, tales como el papel Biblia, papeles para cigarrillos, papel carbon, y papel para
condensadores. La produccién de papel basada en las pulpas de Cafamo requiere aplicar al

proceso una agua muy pura, libre sobre todo de hierro y de manganeso.

El cultivo del Cafiamo sisal (Agave sisalana) se inicid en Brasil para suministrar
materia prima correspondiente a una produccién anual de 64 000 toneladas de pulpa de alta
calidad, blanqueada, de fibra larga, obtenida exclusivamente del sisal. Las plantas de sisal o
henequén tienen un ciclo de crecimiento de 8 afios, pasado este lapso la planta madre
florece y muere. La tierra se cultiva desarraigando Jos bulbos y volviendo a arar, dejandolos
en ¢l suclo como fertilizantes, iniciandose luego la nueva plantacion. Las hojas de sisal se

coscchan dos veces por afo. La hoja mide de 1 a 1.5 m de largo, con una punta aguda en su



extremo. Las hojis se cortan en largos de 5 cm y se desfibran en un molino de martillos. [.a
masa se aplasta ¢n un exprimidor especialmente disefiado para extraer el jugo antes de secar
la materia solida y empacarla para su transporte a la fabrica de pulpa. El jugo es un
subproducto valioso que se utiliza en las industrias quimica y farmacéutica. Para la
produccion de pulpa y el lavado primario se utiliza el digestor continuo Kamyr, con lavado
por alta difusion de calor y sistema de preimpregnado, semejante al aplicado en la
produccion de madera. Después de la coccion se lava, se cierne y se limpia la pulpa antes de
enviarla al blunquéo-cn multietapas. La pulpa se blanquéa aplicando una secuencia de
blanqueo  CEDED hasta una blancura de 92, Esta pulpa tiene una resistencia
excepeionalmente elevada a la rotura, y ¢l resto de sus prioridades de resistencia son
comparables a las de la pulpa de maderas suaves. La alta porosidad constituye una
caracteristica de la pulpa de sisal. La pulpa es esponjosa y drena rapidamente; su densidad

de masa es inferior en 20% al de las pulpas convencionales de madera.






3.1 Fundamentos legales

Debido al tema de tesis tan delicado, y de que se buscaba experimentar con una
planta considerada prohibida por las leyes, se vié la necesidad de buscar un nicho en la ley

para poder asi continuar con el proyecto.

Para empezar, se busco en donde principiaba la prohibicion, encontrindose asi en la
LEY GENERAL DE SALUD, en el TITULO DECIMOSEGUNDO, que lleva como tema
"Control sanitario de productos y servicios y de su importacion y exportacion”, en el

CAPITULO V, el cual habla de Estupefacientes, los siguientes articulos:

Articulo 234. Para los efectos de esta Ley, se consideran estupefacientes:...

Cannabis sativa, indica y americana o mariguana, su resina, preparados y semillas...

Articulo 235. La siembra, cultivo, cosecha, elaboracion, preparacion,
acondicionamiento, adquisicion, posesion, comercio, transporte en cualquier forma,
prescripcion medica, suministro, empleo, uso, consumo y, en general, todo acto relacionado

con estupetacientes o con cualquier producto que los contenga queda sujeto a:

. Las disposiciones de esta Ley y sus reglamentos;

II. Los tratados y convenciones internacionales en los que los Estados Unidos

Mexicanos scan parte y que se hubieren celebrado con arreglo a las disposiciones de

la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos;
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1. Las disposiciones que expida el Consejo de Salubridad General;

IV. Lo que establezcan otras leyes y disposiciones de caracter general relacionadas con la

materia;

V. Las normas técnicas que dicte la Secretaria de Salud, y

V1. Las disposiciones relacionadas que emitan otras dependencias del Ejecutivo Federal

en el ambito de sus respectivas competencias.

Los actos a que se refiere este articulo sélo podran realizarse con fines médicos y

cientificos y requerirdn autorizacion de la Secretaria de Salud.

Articulo 236. Para ¢l comercio o trafico de estupefacientes en el interior del
territorio nacional, la Secretaria de Salud fijard los requisitos que deberan satisfacerse y

expedir permisos especiales de adquisicién o de traspaso.

Articulo 237. Queda prohibido en el territorio nacional, todo acto de los
mencionados en el articulo 235 de esta Ley, respecto de las siguientes substancias y
vegelales: opio preparado, para fumar, diacetilmorfina o heroina, sus sales o preparados,
Cannabis sativa, indica y americana o marihuana. papaver somniferum o adormidera,
papaver bactreatum y erythroxilon novogratense o coca, en cualquicra de sus formas,

derivados o preparaciones.



lgual prohibicion podrd ser establecida por la Secretaria de Salud para otras
substancias sefialadas en el articulo 234 de esta Ley, cuando se considere que puedan ser
sustituidas en sus usos terapéuticos por otros elementos que, a su juicio, no originen

dependencia.

Articulo 238. Solamente para fines de investigacion cientifica, la Secretaria de
Salud autorizard a los organismos o instituciones que hayan presentado protocolo de
investigacion autorizado por aquella dependencia, la adquisicion de estupefacientes a que se
reficre el articulo 237 de esta Ley. Dichos organismos ¢ instituciones comunicardn a la

Secretaria de Salud el resultado de las investigaciones efectuadas y como se utilizaron.

En el articulo 234 se incluye a la Marihuana como un estupefaciente y es en el
articulo 235 donde se prohibe toda aquella accion en la cual se manipulen estas substancias.
También se encontré en el articulo 238, que las instituciones u organismos dedicados a la
investigacion, podian hacer uso de estupefacientes solicitando un permiso a la Secretaria de

salud y dando un reporte de su uso.

En la Ley del CODIGO PENAL PARA EL DISTRITO FEDERAL EN MATERIA
DE FUERO COMUN, Y PARA TODA LA REPUBLICA EN MATERIA DE FUERO
FEDERAL, en ¢l LIBRO PRIMERO, TITULO SEGUNDO, CAPITULO VI el cual lleva el
tema de "Decomiso de instrumentos, objetos y productos del delito” se encontraron los
siguientes articulos, los cuales nos confirman la prohibicion y destruccién de los
estupefacientes que se llegasen a decomisar, y también del uso licito de este tipo de

substancias nocivas o peligrosas:
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Articulo 40. Los instrumentos del delito, asi como las cosas que sean objeto o
producto de €], se decomisardn si son de uso prohibido. Si son de uso licito, se decomisaran
cuando el delito sea intencional. Si pertenecen a ur: tercero, sélo se decomisaran cuando el
tercero que los tenga en su poder o los haya adquirido bajo cualquier titulo, esté en alguno
de los supuestos a los que se refiere el articulo 400 de este Codigo, independientemente de
la naturaleza juridica de dicho tercero propictario o poseedor y de la relacién que aquél
tenga con ¢l delincuente, en su caso. Las autoridadcs competentes procederdn al inmediato
ascguramiento de los bienes que podrian ser materia del decomiso, durante la averiguacion
o en el proceso. Se actuard en los términos previstos por este parrafo cualquicra que sea la

naturaleza de los instrumentos, objetos o productos del delito.

Si los instrumentos o cosas decomisados, son substancias nocivas o peligrosas, se
destruirdn a juicio de la autoridad que esté conociendo, en los términos previstos por el
Codigo de Procedimientos Penales, pero aquella, cuando lo estime conveniente, podrd
determinar su conservacion para fines de docencia o investigacion. Respecto a los
instrumentos del delito o cosas que sean objeto o producto de ¢él. la autoridad competente

determinara su destino, segin su utilidad. para beneficio de la administracién de justicia.

En este mismo codigo, en el LIBRO SEGUNDO, TITULO SEPTIMO., que habla de
los "Delitos contra la salud”, y dentro del mismo CAPITULO 1, que lleva como tema: "De
la produccion, tenencia, trafico, proselitismo y otros actos en materia de narcoticos” se

encontraron los siguientes articulos:
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Articulo 193. Se consideran narcdticos a los estupefacientes, psicotrdpicos y demis
substancias o vegetales que determinen la Ley General de Salud, los convenios y tratados
internacionales de observancia obligatoria en México y los que sefalen las demds

disposiciones legales aplicables en la materia.

Para los efectos de este Capitulo, son punibles las conductas que se relacionan con
los estupefacientes, psicotropicos y demds substancias previstos en los articulos 237, 245,
fracciones [, II, y [l y 248 de la Ley General de Salud, que constituyen un problema grave

para la salud publica.

El juzgador, al individualizar la pena o la medida de seguridad a imponer por la
comision de algin delito previsto en este capitulo, tomard en cuenta, ademds de lo
establecido en los articulos 51 y 52, la cantidad y la especie de narcotico de que se trate, asi
como la menor o mayor lesion o puesta en peligro de la salud publica y las condiciones

personales del autor o participe del hecho o la reincidencia en su caso.

Los narciticos empleados en la comision de los delitos a que se refiere este
Capitulo, se pondrin a disposicion de la autoridad sanitaria federal, la que procederd de
acuerdo con las disposiciones o leyes de la materia a su aprovechamiento licito o a su

destruccion,

Tratindose de instrumentos y vehiculos utilizados para cometer los delitos
considerados en este Capitulo, asi como de objetos y productos de esos delitos, cualquiera
que sea la naturaleza de dichos bienes, se estara a lo dispuesto en los articulos 40 y 41. Para

ese fin, el Ministerio Publico dispondrd durante la averiguacion previa el aseguramiento
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que corresponda y el destino procedente en apoyo a la procuracién de justicia, o lo
solicitard en el proceso, y promovera el decomiso para que los bienes de que se trate o su
producto se destinen a la imparticion de justicia, o bien, promoverd en su caso, la
suspension y la privacién de derechos agrarios o de otra indole, ante las autoridades que

resulien competentes conforme a las normas aplicables.

Articulo 194. Se impondra prision de dicz a veinticinco afos y de cien hasta

quinientos dias de multa al que:

l. Produzca, transporie, trafique, comercie, suministre, aun gratuitamente o prescriba
alguno de los narcoticos sefialados en el articulo anterior, sin la autorizacion

correspondiente a que se refiere la Ley General de Salud.

Para los efectos de esta fraccion, por producir se entiende: manufacturar, fabricar,
claborar, preparar o acondicionar algin narcético, y por comerciar: vender, comprar,

adquirir o enajenar algin narcotico;

1Il.  Introduzca o extraiga del pais alguno de los narcéticos comprendidos en el articulo

anterior, aunque fuere en forma momenténea o en transito.

Si la introduccién o extraccion a que se reficre esta fraccion no llegare a
consumarse, pero los actos realizados se desprenda claramente que esa era la finalidad del
agente, la pena aplicable sera hasta las dos terceras partes de la prevista en el presente

articulo.
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IIl.  Aporte recursos econdmicos o de cualquier especie, o colabore de cualquier manera al
financiamiento, supervision o fomento para posibilitar la ejecucion de alguno de los

delitos a que se refiere este Capitulo, y

[V. realice actos de publicidad o propaganda para que se¢ consuma cualesquicra de las

sustancias comprendidas en el articulo anterior.

Las mismas penas previstas ¢n este articulo y demas, privacion del cargo o comision
e inhabilitacién para ocupar otro hasta por cinco anos, se impondra al servidor pablico que

permita, autorice o tolere cualesquiera de las conductas sefialadas en este articulo.

Articulo 195. Se impondra de cinco a quince anos de prision y de cien a trescientos
cincuenta dias de multa, al que posea alguno de los narcdticos sefalados en el articulo 193,
sin la autorizacion correspondiente a que se refiere la Ley General de Salud, siempre y
cuando esa posesion sea con la tinalidad de realizar alguna de las conductas previstas en ¢l

articulo 194,

No se procedera en contra de quien, no siendo farmacodependiente se le encuentre
en posesion de alguno de los narcoticos sefialados en el articulo 193, por una sola vez y en

cantidad tal que pueda presumirse que estd destinada a su consumo personal.

No se procederd por simple posesion de medicamentos, previstos entre los
narcdticos a los que se refiere el articulo 193, cuya venta al publico se encuentre supeditada

a requisitos especiales  de adquisicion, cuando por su naturaleza y cantidad dichos



medicamentos sean los necesarios para el tratamiento de la persona que los posea o de otras

personas sujetas a la custodia o asistencia de quien los tiene en su poder.

Articulo 195 Bis. Cuando la posesion o transporte, por la cantidad como por las
demas circunstancias del hecho, no pueda considerarse destinada a realizar alguna de las
conductas a que se reficre el articulo 194 de este Cédigo y no se trate de un miembro de una
asociacion  delictuosa, se aplicarin las penas previstas en las tablas contenidas en el
apéndice 1 de este ordenamiento, si el narcotico no se encuentra comprendido en las

mismas, sc aplicara hasta la mitad de las penas seialadas en el articulo anterior.

Articulo 196. Las penas que en su caso resulten aplicables por los delitos previstos
cen ¢l articulo 194, serdn aumentadas en una mitad. cuando:

I Se cometa por servidores publicos encargados de prevenir, denunciar, investigar o
juzgar la comisién de los delitos contra la salud o por un miembro de las Fuerzas
Armadas Mexicanas en situacion de retiro, de reserva o en activo. En este caso, se
impondra a dichos servidores publicos ademds. suspensién para desempefiar cargo o
comision en el servicio publico, hasta por cinco afios, o destitucion, e inhabilitacion
hasta por un tiempo igual al de la pena de prision impuesta. Si se trata de un miembro
de las Fuerzas Armadas Mexicanas en cualquicra de las situaciones mencionadas se le
impondra, ademas, la baja definitiva de la Fuerza Armada a que perienezca, y sc le
inhabilitara hasta por un tiempo igual al de la pena de prision impuesta, para

desempefiar cargo o comisidn publicos en su caso.
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La victima fuere menor de edad o incapacitada para comprender la relevancia de la

conducta o para resistir al agente.

Se utilice a menores de edad o incapaces para cometer cualesquiera de estos delitos.

Se cometa en centros educativos, asistenciales, policiales, o de reclusion, o en sus
inmediaciones con quienes a ellos acudan.

La conducta sea realizada por profesionistas, técnicos, auxiliares o personal
relacionado con las disciplinas de la salud en cualesquiera de sus ramas y se valga de
esa situacion, para cometerlos. En este caso se impondrd, ademds, suspension de
dercchos o funciones para el ejercicio profesional u oficio hasta por cinco aflos ¢

inhabilitacién hasta por un tiempo equivalente al de la prision impuesta.

El agente determine a otra persona a cometer algin delito de los previstos en el
articulo 194, aprovechando el ascendiente familiar o moral, o la autoridad o jerarquia

que tenga sobre ella, y

se trate del propietario, poseedor, arrendatario o usufructuario de un establecimiento
de cualquier naturaleza y lo empleare para realizar algunos de los delitos previstos en
este capitulo o permitiere su realizacion por terceros. En este caso ademds, se

clausurard en definitiva el establecimiento.

Articulo 196 Bis. Se impondrd prision de veinte a cuarenta afios y de quinientos a

diez mil dias de multa, asi como decomiso de los objetos, instrumentos y productos del
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delito, a quicn por si, a través de terceros o a nombre de otros, dirija, administre o supervise
cualquier tipo de asociacién delictuosa constituida con el proposito de practicar o que

practique cualquicra de las actividades delictivas a que se refiere este Capitulo.

Si el autor no tiene las facultades de decision, pero colabora en cualquicr forma para
cl logro de los fines ilicitos de dichas organizaciones, las penas sefaladas seran de hasta una

mitad.

Si el delito es cometido por un servidor publico de alguna corporacion policial,
ademas de la pena a que se reficre el parrafo anterior, sc le impondra la destitucion del
empleo, cargo o comision piblicos ¢ inhabilitacion hasta por un tiempo igual al de la pena
impucsta. Si se tratare de un miembro de las Fuerzas Armadas Mexicanas en situacion de
retiro, de reserva o activo, se le impondra, ademas, la baja definitiva de la Fuerza Armada a
que pertenczea y se le inhabilitard hasta por un tiempo igual al de la pena impuesta para

desempeiiar cargo o comision publicos.

Articulo 197. Al que, sin mediar prescripcion de medico legalmente autorizado,
administre a otra persona, sca por inyeccion, inhalacion, ingestion o por cualquier otro
medio, algin narcético a que se refiere el articulo 193, sc le impondra de tres a nueve afios
de prision y de sesenta a ciento ochenta dias de multa, cualquicra que fuera la cantidad
administrada. Las penas se aumentardn hasta una mitad mas si la victima fuere menor de

edad o incapaz para comprender la relevancia de la conducta o para resistir al agente.
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Al que indebidamente suministre gratis o prescriba a un tercero, mayor de edad,
algin narcotico mencionado en el articulo 193, para su uso personal e inmediato, se le
impondra de dos a seis aflos de prision y de cuarenta a ciento veinte dias de multa. Si quien

lo adquicre s menor de edad o incapaz, las penas se aumentaran hasta en una mitad.

Las mismas penas del pirrafo anterior se impondran al que induzca o auxilie a otro

para que consuma cualesquiera de los narcdticos sefialados en el articulo 193.

Articulo 198. Al que dedicindose como actividad principal a las labores propias del
campo, siembre, cultive, o coseche plantas de marihuana, amapola, hongos alucindgenos,
peyote o cualquier otro vegetal que produzca efectos similares, por cuenta propia, o con
financiamiento de terceros, cuando en ¢l concurran escasa instruccion y extrema necesidad

ccondmica, se le impondra prisién de uno a seis afos.

Igual pena se impondra al que en un predio de su propiedad, tenencia o posesion,
consienta la siembra, el cultivo o la cosecha de dichas plantas en circunstancias similares a

la hipdtesis anterior.

Si en las conductas descritas en los dos parrafos anteriores no concurren las
circunstancias que en ellos se precisan, la pena serd de hasta las dos terceras partes de la
prevista en ¢l articulo 194, siempre y cuando la siembra, cultivo o cosecha se hagan con la
finalidad de realizar alguna de las conductas previstas en las fracciones [ y [ de dicho

articulo. Si falta esa finalidad, la pena serd de dos a ocho aitos de prisidn,
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Si el delito fuere cometido por un servidor publico de alguna corporacién policial,
sc le impondrd, ademds, la destitucion del empleo, cargo o comisién publicos, sc le
inhabilitard de uno a cinco aflos para desempefiar otro, y si el delito lo cometiere un
micmbro de las Fuerzas Armadas Mexicanas en situacién de retiro, de reserva o en activo,
se le impondra, ademas de la pena de prision scialada, la baja definitiva de la Fuerza
Armada a que pertenezea y se le inhabilitara de uno a cinco afios para desempefiar cargo o

comision publicos.

Articulo 199. Al farmacodependiente que posea para su estricto consumo personal
algun narcdtico de los sefialados en el anticulo 193, no se le aplicara pena alguna. El
Ministerio Pablico o la autoridad judicial del conocimiento, tan pronto como se enteren en
algin procedimiento de que alguna persona relacionada con ¢l es farmacodependiente,
deberdn informar de inmediato a las autoridades sanitarias, para los efectos del tratamiento

que corresponda.

Todo procesado o sentenciado que sea farmacodependiente, quedari sujeto a

tratamiento.

Para la concesion de la condena condicional o del beneficio de la libertad
preparatoria, cuando procedan, no se considerard como antecedente de mala conducta el
relativo a la farmacodependencia, pero si se exigird en todo caso quc ¢l sentenciado sc

someta al tratamiento adecuado para su curacion bajo vigilancia de la autoridad ejecutora.
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3.2 Agenda de peticion a las autoridades respectivas para obtener materia prima con

fines de estudio.

La idea de realizar un trabajo de investigacion sobre la planta util Cannabis sativa

surgié al conocer el libro “HANF™

(Canamo/Marihuana) del autor norteamericano Jack
Herer, editado en Alemania. En este libro el autor describe no sélo la morfologia de la
planta misma, sino, también los acontecimientos y pormenores que en cierta época llevaron
a la prohibicién/satanizacion de tan noble planta. Sabiendo como nuestros bosques y selvas
han sido talados desmesuradamente en el transcurso de este siglo, y como las redes
fluviales se empobrecen aflo con afio y sobre todo, encontrar cada vez menos tierra
cultivable, surge el interés en el Cafamo como una solucidn a estos problemas, ya que el
Canamo después de la cosecha deja tras de si un muy buen suelo, por lo que se puede
sembrar durante varios ciclos de afos seguidos en un mismo terreno. Al incluir al Cafamo
cn la rotacién de cultivos, se favorece a la tierra, manteniéndola arable y extendiendo su
tiempo de vida. Esta solucién que con la ayuda de muchas otras fuentes de materia prima
que estin siendo redescubiertas, podrian ayudar no solo a la ecologia mundial, sino también
a la cconomia, ya que traen consigo la creacion de nuevas industrias y con ello nuevas

fuentes de trabajo.

Profundizando mas ¢n el tema, se llegd a conocer diversos textiles fabricados con
Cinamo: un saco hecho en Inglaterra; ropa de mesa conocida como “tela de Damasco™ de

Austria; cuerdas gruesas y finas y papel tipo Bond.

" HERER, Jack. Llanf, P.457
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De los diversos usos que tiene el Céaflamo, el que mas llama la atencién es la
obtencion de la celulosa. Para la experimentacién y analisis de papel se acudié al Instituto
de Madera, Celulosa y Papel “Ing. Karl Augustin Grellmann™ de la Universidad de
Guadalajara. Para llevar acabo ahi mismo los experimentos correspondientes para la
claboracion de papel, se pidicron 20 Kg de materia prima (Cadamo) junto con la
autorizacién por escrito de la dependencia gubernamental correspondiente, en éste caso la
Procuraduria General de la Republica, PGR, ya que solo ésic organismo es autorizado en
expedir permisos para la obtencién y transportacion de Marihuana y asi legalizar la

experimentacion con esta fibra.

De Abril a Junio de 1994 se buscéd y reunid literatura sobre Cafiamo en las diversas

bibliotecas y librerias. A partir de Julio se inici6 el proceso para obtencr materia prima.

Por consiguiente se presento la peticion respectiva con fecha 6 de Julio de 1994 al
Sr. Alonso Rondan -de la PGR- a través del sefior M.C. Bruno Becerra Aguilar (encargado
del proyecto dentro del Instituto de Madera, Celulosa y Papel), en la cual se solicitaron 20
Kg de tronco fresco de Cafamo, para la elaboracion de papel (al final de este capitulo se

mucstran las cartas y faxes que fucron enviados y recibidos).

Tres dias de los 5 laborables de la semana y durante 6 semanas consccutivas se
visitaron las instalaciones de la PGR (localizadas en la esquina de Av. dc la Paz y Av.
Lépez Mateos), recibiendo tan sélo evasivas como tnica respuesta: “venga maiana”,
“maiana le tengo una respuesta”. Hasta que finalmente ¢l dia 17 de Agosto el Sr. Rondan
pidié una carta en donde se explicara el porqué del proyecto (Anexo 3) v al dia siguicnte

una carta en donde sc explicara el como se realizaria este experimento (Ancxo 4). Ambas
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cartas se entregaron inmediatamente después de ser solicitadas. El 18 de Agosto se envio un
fax al entonces Subprocurador General de la Repiblica, Lic. Mario Ruiz Massieu por parte
del Delegado Estatal de la PGR en Jalisco (oficinas localizadas en la esquina de Av. de la
Paz y Union), Lic. Fausto Destenave Kuri, ¢l cual solicitaba la aprobacion del experimento

(Ancxo 3).

Septiembre 3: el Coordinador Regional de la Zona Centro, Lic. Bernardo Espino del
Castillo envi6 al Asesor del Subprocurador General de la Republica, una tarjeta informativa

con ¢l fin de obtener una respuesta para ¢l Lic. Destenave (Anexo 6).

Septiembre 26: El Lic. Destenave solicitd a la Universidad Panamericana su
consentimiento por escrito de la realizacion de esta tésis; asi pues, el Coordinador General
de Ingenieria Industrial, Ing. Francisco Villanueva Villanueva, envié este mismo dia la
carta correspondiente, junto con otra carta, de José Redon Martinez, en la cual se recordd la

peticion del dia 6 de Julio (Anexo 7 y 8).

Octubre 3: El Delegado Estatal de la PGR en Jalisco, Lic. Fausto Destenave Kuri
solicitd el beneplicito del proyecto al Coordinador Regional de la Zona Centro, Lic.
Bernardo Espino del Castillo. Bajo la misma fecha el Lic. Espino pidié al Director General
Juridico, Lic. Radl Ramirez Medrano su opinion. El Lic. Ramirez contestd que se debe

solicitar la opinion del Instituto Nacional para el Combate a las Drogas (Anexo 9,10,11).

Octubre 17: El Coordinador Regional de la Zona Centro, Lic. Bernardo Espino del
Castillo requirié el parecer del Comisionado del Instituto Nacional para el Combate a las

Drogas, Lic. René Paz Horta (Anexo 12).



Octubre 20: El Coordinador Regional de la Zona Centro, Lic. Bernardo Espino del

Castillo solicité un dictamen al Contralor Interno, Dr. José Davalos Morales (Anexo 13).

Noviembre 11: El Comisionado del Instituto Nacional para ¢l Combate a las Drogas,
Lic. René Paz Horta, recibio respuesta del Coordinador de Asesores, Lic. Carlos G.
Cardoso Estrada, en donde equivocadamente le informaba que era la Secretaria de Salud y
no la Procuraduria General de la Republica, la encargada de expedir los permisos para

experimentar con plantas prohibidas por la Ley (Anexo 14).

Noviembre 14: El Lic. René Paz Horta, después de haber recibido informacion
erronea, envia una copia del fax del Coordinador de Ascsores, Lic. Carlos G. Cardoso
Estrada al Coordinador Regional de la Zona Centro, Lic. Bernardo Espino del Castillo

(Anexo 15).

Noviembre 16: El Coordinador Regional de la Zona Centro, Lic. Bernardo Espino
del Castillo envia al Delegado Estatal de la PGR en Jalisco, Lic. Fausto Destenave Kuri ¢l

fax que recibio del Coordinador de Asesores, Lic. Carlos G. Cardoso Estrada (Anexo 16).

Noviembre 17: El Coordinador Regional de la Zona Centro, Lic. Bernardo Espino
del Castillo siguio en la biosqueda de apilizar la entrega de la materia prima para cl
proyecto, por medio del Director General de Insumos Para la Salud, Lic. Dr. Luis Mourcy

Valdés (Ancxo 17).

Noviembre 19: Ya que el Delegado Estatal de la PGR en Jalisco, el Lic. Fausto

Destenave Kuri recibié solamente informacion errénea por parte de su equipo de



investigacion, no se logré llevar a cabo el experimento dentro del Instituto de Madera,
Celulosa y Papel “Ing. Karl Augustin Grellmann™ de la Universidad de Guadalajara. Por lo
tanto se solicito por medio del Lic. Fausto Destenave Kuri al entonces Procurador General
de la Repiblica, Dr. Humberto Benitez Trevifio, llevar a cabo el experimento en el

laboratorio de la PGR en Guadalajara para asi facilitar los tramites (Anexo 18).

Noviembre 30: Se solicito el permiso en la Secretaria de Salud, al Subdirector de

Recursos Materiales y Servicios Generales, el Ing. Sergio Antonio Guarefio Ortega.

Diciembre 1: Cambio de Presidente de los Estados Unidos Mexicanos, junto con su
gabinete. Por lo tanto termina ¢l periodo como Delegado Estatal de la PGR en Jalisco ¢l

Lic. Fausto Destenave Kuri.

Diciembre 5: El Ing. Sergio Antonio Guarefio Ortega recibid nota informativa en
donde explica que en la PGR se habia mal interpretado la Ley, ya que la Secretaria de Salud
solo y exclusivamente expide permisos para realizar trabajos de investigacion -buscando
algo que se cree que existe- y no de experimentacion -cuando trata de comprobar lo que

otra persona ya investigo- (Anexo 19).

Al no obtener hasta Dicicmbre de 1994 una respucsta positiva por la Autoridad
mencionada, se optd por invertir el proceso: en vez de hacer papel de celulosa se hizo

celulosa de papel adquirido en Alemania.



UNIVERSIDAD PANAMERICANA

SEDE GUADALAJARA

PROLONGACION CALZADA CIRCUNVALACION PONIENTE No 49
CD GRANJA CP. 45010 ZAPOPAN JAL. MEXICO
TELS 679-07-08, 679-07-07, FAX 679-07-09

Abril 14 de 1994

Se hace constar que el alumno: JOSE REDON MARTINEZ presento el tema de tesis:

"INDUSTRIALIZACION DE LA PLANTA UTIL "CANNABIS SATIVA" UNA
SOLUCION ECONOMICA Y ECOLOGICA."

La Escuela de Ingenieros se compromete a reservar dicho tema para uso exclusivo del alumno
interesado, quien desarrollard y completara su tesis durante el lapso de un afio a partir de esta
fecha, de lo contrario, el alumno debera reiniciar sus tramites de titulacion sin consi

derar ningun antecedente al respecto.

FIRMA DE CONFORMIDAD

CISCO J. VILLANUEVA V.
Encargado del drea de tesis Director de Ingenieria

Ancxo 1
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URIVERSIDAD DE GUADALAJARA
INSTITUTO DE MADERA, CELULOSA Y PAPEL

Guadalajara, Jalisco; a 6 de julio de 19 .
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ity con el fin de levar a cebo ol trabajo de tesis del Sr. José Redan
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UNIVERSIDAD PANAMERICANA

SEDE GUADALAJARA

FROLONGACION CALZADA CIRCUNVALACION PONIENTE Na. 49
CDOGRANIA AS0I0 ZAPOPPAN, JAL. MEXICO
FELS 679-07-0M 6790707 FAX 679-07.09

DIZ JOSE REDON MARTINEZ
<« PARA: DR ALONSO RONDAN Agosto 17 de 1994

Después de ver como en la mayoria de las Potencias Mundiales se legalizaba e
indutrializaba la CANNABIS SATIVA, comunmente llamada Mariguana, surgio
¢n mi la idea de industrializarla en nuestro pais

Aunque al principio las ideas fueron muy vagas, poco a poco fueron tomando su
lugar, llevandome asi a no buscar la legalizacion, si no la industrializacion de la
planta por alguna institucién Gubernamental. Por supuesto, por logica, esta
institucion seria la PGR. Hacer papel con celulosa de mariguana, interesanic, pero
¢Tendria esto algin peligro para la Sociedad? La respuesta es un rotundo No, ya
que ¢l Canabanol, que es la substancia que tiene el poder alucindgeno en la planta,
s¢ destruye totalmente cuando se le agrega un Hipoclorito, estos se usan en la
Industria papelera como blanqueador.

¢Y que ganaria el Pais con esta nueva Industria? Simplemente se lograria erradicar
¢l narcotrafico en el Pais, por que el dinero que se obtuviera de esta Industria iria
directamente a la PGR. y por lo tanto a combatir el narcotrafico. Esto generara
empleos y a la vez le quitara un gran problema a la sociedad.

Por Mexico y por las futuras generaciones ayude al Pais a llevar acabo el proyeclo
dc hacer papel con la mariguana.

Alentamente

JOSE REDON MARTINEZ.
Ingenieria Industnal 9o0. Sem.

Ancxo 3



Guadalagara, Jalisco a 18 de Agosto de 1994
DI ING JOSE REDON MARTINEZ
PARA: DI ALONSO RONDAN.

I'or medio de Ly presente quisiera darle a conocer ¢l proceso con el cual se hace
papel tenicndo como materia prima la planta de maribuana (CANNABIS SATIVA), ya
que coma me mforma, en la reunion del pasado dia 17, es neeesario para ¢l tramite de
obiencion de substancias prohibidas con lines experimentales y de bien a la sociedad
ISNISITIAS

Como puito numero uno debo informarle que el experimento gque se realizara en
S INSTITUTO DE MADERA, CELULOSA Y PAPEL va a ser supervisado por ¢l Sr
AMLC BRUNO BECERRA AGUILAR, ¢l cual es encargado de el drea de "Teenologia
del Papel™ vode seminarios de tesis,

A temendo B iateria prinna, en este caso 20 kg de troneo fresco de marihana,
COmO pase nnero uio se procede a quitarie By corteza, porgue ¢l contenido de celulosa
et esta s oy oy oademias de mala cabidad. En seguida se procede a depositar todo el
mreternd en un astillador, Este tiene b tfuncion de cortar en pequeiios trozos todo el
aatertal. Las astillas resultantes de este proceso se cuceen mediante un proceso Krallt y
es aggui donde T escasa cantidad de tetrahydrdcannabinol que residen en ¢l troneo de la
matihuam ¢s totalmente destruido, por 1o tanto desde este proceso en adelante T
marihwana se hace, "no fumable”. Después de cocer se obtiene celulosa sucia y por lo
tnto se pasaa un lavado, Ya lavada la celulosa se blanguea. Bl proceso mas importante
al hacer papel es el siguiente, se lama relinado y consiste en meter la celulosa en medio
de dos discos de metal con filos encontrados que giran en sentidos inversos, estos discos
desearran fa b haciéndole ramificaciones. Estas ramiticaciones en fibra hace que se
prcshan unie o "trenzac” Gbras cotre sic Con esto se logra tumbicn una densidad en el
papel nas unilonne. Se sivue con T Tormacion de hojas, en este caso las hojas serin de
tpo paped bond de 74 g/

s hopas obtendas se analizacan en ¢l aboratorio, donde se les practicaran
Pruchas Bswcis y uplicas.,

S s por el momiento y agradecicndale de antemano, me pongo a sus ordenes
para ciadguier achiracion,

ATENTAMENTLE

T

lig. .ln\; Redon Martines
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Tarjeta Informativa
Ayosto 18, 1994,
Guadalajara

945 hrs,

Pitow URADUMIA Gl ™" 205
e LA RLIUHG e S

LIC. MARIO RUIZ MASSIEU
SUBPROCURADOR GENERAL
DE LA REPUBLICA

MEXICO, D.F.

AT'N: LIC. BERNARDO ESPINO DEL CASTILLO
COORDINADOR GENERAL ZONA CENTRO

Dentro de las aclividades que realizan todas las Delegaciones de la
PG en el Pais, son las de efectuar las Ceremonias de Incineracion de Psicoliopicos y
estupelacienies, en una rounion efecluada con un pasante de la carrera de Ipgenienia
Indnsinial ar la Universidad Panaimericana y el Representante de Prevencion del Delilo
de Jale oo, seaelino la idea de industriahzar la Cannabis Sativa (marihuana) proyecto de
Tess, como idea de la industrializacion de dichio psicotropico por parte do la P.G.R
elaborandose papel con celulosa do marnhuana, sin tener peligro para la sociedad, ni
algun poder , ya que debido a las sustancias como el hipoclorito que es un blanqueador
del papel, deslruye la sustancia acliva del canabanol elemento que tienc el poder
aluc HOGENo de este psicolropico.

I or o antenor, me permito someter a su atenta consideracion, la
posihaidodd de qnu se autorice dicho proyeclo anexo a esle una hoja de celulosa de
manhuia hecha en Alemania.

I'n espera de sus instrucciones, reitero a usted las seguridades de mi mas
distinguida consideracion.

ATENTAMENTE
SUFRA GlO CTIYO. NO REELECCION
ELEGADO ESTA

IC. FAL/\!OADESTE VE KURI

Cop e el Laveaya - Diector General de Prevencion del Delito y Servicios a b Gonnisida -
4 anauInento
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SUBPROCURADURIA GENERAL ¥3350
DE IA REPUBLICA .
COORDINACION REGIONAL ZONA CENTRO
OF.CRZLC/574/94,

Mexico, DI, « 03 de septiembre de 1994,

LIC. ALFONSO CANEDO OBESQO
ASESOR DEL SUBPROCURADOR
GENERAL DE 4 RKEPUBLICA
PRESENTE.

Dor consicleror (e s asunio de suonteres, adjunto ol ISV 30 semarg
ehceirtsar fosietr iformatva del 18 de apasto del presente afla sisiinda poe el T et

Destornne Now, delegado estatal en Jaisco, domde somete a consideracion un provects e
diiriadizwon'n de fa Canabis Sativa para la elaboracién de papel.

Lo anterior a cfecta de que simva proporcionar su opinion v estar on
posibilicdud de durle una respuesta al [re. Destenave.

2D
a0 r

§ \
g * “/".‘ o A \‘.
g :"-',"'Jy\u“’ i ,/ o ATENTAMENTE
s J,' i ' SUFRAGIO EFECYIVO NO REELECCION
V 2 . R COORDINADOR KEGIONAL ZONA CENTRO
o ol / r" fol
7

CJ“P r‘.// |ll'j / A
& g Nl
. ..\p‘}‘ Ly o e d

LIC. Mfuv,i}K ESPING DEL CASTILLO

l|' n - _\..
cop LIC AARIO RUIZ AI.I'S'.S'IEU. SUUPRICURADOR GENERAL DE LA REPUBLICA I"iru
SHSLperor canoclitento.~Presente, '
cep LIC AURELIANO TREJO ANORVE.-CYDORDINADOR UE ASESORES. - Para su
conochiniento,-Presente
BECiemg*

R
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UNIVERSIDAD PANAMERICANA

SEDE GUADALAJARA

PROVLONGACION CALZADA CIRCUNVALACION PONIENTE No. 49
CILGRANIA  asuin ZAIPOPAN, JAL. MEXIGO
TELS 679 0708 679 07.07  FAX o207 *

3 Guadalajara, Jalisco a 26 de Septiembre de 1994,

DECING FRANCISCO )L VILLANUEVA VILLANUEVA,
PARA: COLIC FAUSTO DESTENAVE KURL®

Por mediosde L presente e hago saber que el alumno JOSE REDON MARTINEZ,
guien esti cursando ¢l noveno semesire de e Licenciatura de Ingenieria Industrial, esti
desanrollimdo el proyecio de tesis titalado: "Industrializacion de la planta atil 'Cannabis sativa'

wna solucion eeondmica v eeologica”.

Para Lo realizacion de este proyecto serd necesario Hevar a cabo ciertos experimentos
utihizzmdo como materia prima Cannabis sativa, para o cual solicitamos su apoyo v
autorizicion en L obtencion y uso de ésta planta en ¢l Instituto de madera, celulosa y papel de
L Universidad de Guadalajara, :

Avradeciendo de antemano, me pongo a sus ordenes para cualquier aclaracion

ATENTAMENTI

—

iy

flg:l_’l_'mmscn J. Villanucva Villanueva,

Cordinador General de Ingenieria Industrial.

'S
- RecBio0ay,.
A 2 6 SET. 1994

DELEGACION =
ESTATAL
JAUSCO
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UNIVERSIDAD PANAMERICANA

SEDE GUADALAJARA

PROLONGACION CALZADA CIRCUNVALACION PONIENTE N, 49
CGRANIA 45010 ZAPOPAN, JAL. MEXIGCO
TELS: 029 6208 64290707 FAX 679.07.09

Guadalagara, Jaliseo a 20 de Septiembre de 1994,

DEING. JOSE REDON MARTINEZ.
PARNA: COLIC, FAUSTO DESTENAVE KURL

FEdR IS de Agosto de 1994 hice Hegar una carta al C. Dr. Alonso Rondan . la cual
et ke finalidad de hacerle conocer ¢l proceso de generacion de papel mediante la planta
Comrahin sativa (Marihuana). Este proceso es ¢l tema central de mi proyecio e tesing Tenun
entendido que se e hizo Hegar Esta carta, de cualguler manera le envio una O

Como respuesta a dicha carta, se me pidia solicitar a usted la aprobacion del uso de 20
Kilogramos de tronca fresco de la planta, para el experimento que se llevara acabo, en caso de
suaprobacion, en ¢l INSTITUTO  DE MADERA, CELULOSA Y PAPEL de la
UNIVERSIDAD , DE GUADALAJARA. en  cooperacion  con  la UNIVERSIDAD
PANAMERICANA. EL experimento tiene como meta comprobar que es posible y os
ceonamicamente factible L produccion de papel tipo bond de 74 g/m?, mediante Cannabis,

Suprontr respuesta es de gran importancia para la realizacion de dicha tesis. ya e
tenger an Techa Binte de entrega y ol Instituto de madera, celulosa y papel vaa empezar
dentiode poco un proyecto con agave y estin apartando un espacio de tempo para mi
prosvedto

Apradeciendo de antemano, me pongo asus ordencs

ATENTAMUENTLE

';‘5-_& :.i Qc- ‘\355.\ i\‘\.

Ing. José Redaon Martinez.
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TN Sy SUBPROCURADURIA GENERAL

g A
TR RN DF LA REPUBLIGA
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< e “' ' OF. crzcreadiea
PHOCL IAD Mita et
CilLa Ny
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Maxico, D.F., a 3 de octubre de 1934,

LIC. RAtIL RALIREZ MEDRANO
DIRTC ¢ P NERAL JURIDICO
PR B i s

Vel conducto i hago lngar para opinion do esa Diroccidn Genoral a su

Canya. conrd, ecta go tosis INDUSTRIALIZACION DE LA PLANTA UTIL "CANNABIS
SATIVA™ IINA SOLUCION ECONOMICA Y ECOLOGICA, qua sustenta of Ing.. José

CQ Rendds bautneg (:tion plantea el procoss con al cual 56 hace papal tenmrida como

matend prirna la planta de maribuana (CANNABIS 5A TIVA).

L otra en particular le envio un cordial saludo,

ATENTAMENTE
SUFRAGIO EFFCTIVO. NO REELE?CION
EL COORDINADOR REGIONAL DE L1A ZONA CENTRQ
VA

i

g . i / '
| | A
-\‘ i \ ." .\C?l: \g'{_/i‘./(r'rfl \
X LIC. BERNARD% ESPINO DEL CASTI
e - A —

| |

HEC/ARSRIALIL ¢ rar, :
LLEATY "‘
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i.
SUBPROCURADUIIA, JURIDICA
DIRECCION GENLRAL JURIDICA.,

CRICIU No.: BGJ/chue/9a,

LD 2000INO ESPINO DEL CASTILLO
COERIADOR REGIONAL DE LA ZONA

P

P 1-S ENTE

Con relerencia o su oficio CRZC/634/94 de fecha 3 de Octubre
actunl, por el cual hizo llegar a esla Direccién General para opinian,
Lo peeecsttc o doe wesis INODUSTRIALIZACION DE LA PLANTA UTIL
TCARMABIS  SATIVAY UNA SOLUCION  ECONOMICA Y
FOOLOGICA, me poermito informarle que para poder ernitir una
opncn desde el punto de vista juridico, consideramos necesario
tecabar previamente opinion del Instituto Nacional para el Combate
a las Diogas.

e ot mative, le devolvemos el documento antes mencionado.

Sin mas por el momento, aprovecho la ocasién para reiterarle la
seguridad de mi distinguida consideracién.

ATENTAMENTE
SUFRAGIO LF—TCTIVO\. NO REELECCIOTN
Plesico, DL a 11 de\Oclubre de 1994

EL DIHE{ITOR SENERAL

\ ".\ / \

\ A
1% ¥ b
RAUL RAMIREZ MEDBANO.
\ /_} ‘\
\‘ ‘\J}I. \
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FARAMA G . A

; SUBPROCURADURIA GENERAL -
A DU LA REPUDBLICA

i . COORDINACION REGIONAL ZONA GENTRO
OF. CRZCIGREIA

PROCUAALZ jis
HLP J‘LJ.- "
Maxico, D.F., a 17 de octubre do 1994,
LIC. RENE PAZ HORTA
COMISIONADO DEL INSTITUTO NACIONAL
PARA EL COMBATE A LAS DROGAS.
PRESENTE
~or aste conducto lo hago llegar para opinién de ese Instituto a su cargo, sl
proyeclo dae tosis INDUSTRIALIZACION DE LA PLANTA UTIL "CANNABIS
SATIVA" UNA SOLUCION ECONOMICA Y ECOLOGICA, que sustenta o Ing. José
Renddn iartinaz, quien Plantaa el proceso con el cual se hace Papel teniendo como
maten prima la planta de marihuana (CANNABIS SA TIVA).
Lt e on particulas le onvio un cardial saludo.
ATENTAMENTE
SUFRAGIO EFECTIVO. NO REELECCION
LL COORDINADOR REGIONAL DE LA ZONA CENTRO
£\ ' ,
e A OEATT
= A v\
LIC. DERNARDO ESPINO DEL CASTILLO e
W \ )

Ay

ik + b e - -\\ - mm—. e e

Al

C.Cp.- Lic. Fausto Datenave Kuri.- Delegaflo Cstatal en Jallsco.-Prae s ente,
M.‘ g, losé Rendén Martinez, Universidad Paramaricana, Prolong. Calzada
Circuv booidn Poniente N 49, Cd. Granja.- Zapopan, Jal.- C.P. 45010,

BECHRS VAL cpa. Anexo 12
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SUBPROCURADURIA GENERAL
DE LA REPUBLICA :

COORDINACION REGIONAL ZONA CENTR
OF. CRZC/693/94

PROTIRADIRIA 1 kg NA y 1 '
Di .4 '
RIFLBLICA

; Méxioo, D.F., a 20 de oetubrs de 1994,

DR. JOSE DAVALOS MORALES,
CONTRALOR INTERNO
& PRESENTE

For este conducto le hago llegar pare opinidn de ese Contrelorla a su cargo, el
proyecto de tesis INDUSTRIALIZACION DE LA PLANTA UTIL "CANNABIS
SATIVA™ UNA SOLUCION ECONOMICA Y ECOLOGICA, qus sustenta e/ Ing. José
Renddn Mertinez, quien plantsa el proceso con el cual se hace pepel teniendo como
materia prima la planta de marihuene (CANNABIS SATIVA).

Sin otro en particuler le envio un cordial saludo.

]

E ATENTAMENTE
EUFRAGIO EFECTJVO. NO REELECC|ON
EL COORDINADOR REGIONAL DE LA ZON CEN"I‘RO

LIC. BERNARD \E

\

X r2 ¥
€.C.p.- Lic. Fausto Detenave Kurl.- Delegadg Apy - .imu'”
&qp‘.o Ing. José Renddn Martinez. Un versidad Parameridana, Profonb. C LY g
Clrcunvalacién Ponlente N* 49, Cd. Granja.4Zapopan, Jal.- C.P. 45010, % 3 § L 14
: o R J

BLC/IRSR/IAMBIcra.
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“'{» I a\g INSTITUTO NACIONAL PARA EL COMBATE A LAS DROGAS
S CA/198/94

HIPUHLILA

México D.F. a 11 de Noviembre de 1994

LIC. RENE PAZ HORTA,
COMISIONADO DEL INSTITUTO NACIONAL

PARA EL COMBATE A LAS DROGAS, =
PRESENTE. - ,Z;‘g
¥ ks -4

‘£{, |

=

Hago mencién al oficio No. CRZC/668/94 de fecha 17 de octubre del
presente ano, en el cual la Coordinaclén Regional Zona Centro de la P.G.R.
solicita la opinién del Instituto Nacional para el Combate a las Drogas
respecto del proyecto tesis "INDUSTRIALIZACION DE LA PLANTA UTIL
'CANNABIS SATIVA' UNA SOLUCION ECONOMICA Y ECOLOGICA",
sustentado por el pasante de ingenieria industrial, José Rendén Martinez.

En relacién con dicho documento estimo oportuno seialar que, de
conformidad con lo preceptuado por el articulo 238 de la Ley General de
Salud, es la Secretaria de Salud quien autoriza a las instituciones
educativas la adquisicién de estupefacientes, solaments para fines de
investigacién cientifica, en los términos especificados por la propia Ley.

Sin otro particular le reitero a usted las seguridades de mi mas
dtenta y distingulda consideracién.

AT TA E

LIC. CARLOS G. CARDOSO ESTRADA |
COORDINADOR DE ASESORES /-

k .
e \ﬂ“
B R I T1 R s
5 . R

a’i |
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Seiise Oficio No. INCDI542/94.

INSTITUTD NACIONAL PARA
EL COMBATE A LAS DROGAS

México, D. F., 14 de noviembre de 1994,

LIC. BERNARDO ESPINO DEL CASTILLO
COORDINADOR REGIONAL DE LA ZONA CENTRO
PRESENTE.

Anexo al presents, me permito enviar a usted oficio CA/198/94 de fecha 11 de noviembre del
aho en curso, signado por el Lic.’ Carlos Cardoso Estrada, Coordinador de Asesores del
suscrito, en el que considera que de conformidad a lo dispuesto por el articulo 238 de la Ley
General de Salud, es la Secretaria de Salud la que para fines de investigacion cientifica
autoriza a las instituciones educativas, la adquisicion de estupefacientes,como es el caso
que plantea el C. José Rendon Martinez, en su proyecto de tesis *INDUSTRIALIZACION DE
LA PLANTA UTIL 'CANNABIS SATIVA' UNA SOLUCION ECONOMICA Y ECOLOGICA".

< Sin ofro particular reitero a usted las seguridades de mi atenta y distinguida consideracion.

g

<

7
P' Gl Rc a
OFICINA *
DEL )

COMISIONADD (¥
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SUBPROCURADURIA GENERAL

DE LA REPUBLICA

OUOCURADL RIA S HEAAL COORDINACION REGIONAL ZONA CENTRO
feLA OF. CRZC/809/94

HOPLSLILA

México, D.F., 16 de noviembre de 1994

LIC. FAUSTO DESTENAVE KURI
DELEGADO ESTATAL EN JALISCO
FRESENTE.

En respuesta a .su tarjeta informativa fechada el dia 18 de
agosto de 1994 y al oficio Num. 1697, relativos a la solicitud planteada
por el Ing. José Redén Martinez, quien presenta al Proyecto de Tesis para
Industrializar la Cannabis Sativa (marihuana), anexo al presente le envio el
oticio CA/198/94, suscrito por el Lic. Carlos G. Cardoso Estrada,
Coordinador se Asesores del Instituto Nacional para el Combate a las
Drogas quien da respuesta al planteamiento del interesado

Sin otro particular le hago llegar un cordial saludo.

ATENTAMENTE
SUFRAGIO EFEQTIVO. NO REELECCION
EL COORDINADOR REGIONAL DE LA ZDNA CENTRO

\
LIC. BERNAHD? ESPINO DE CASTIL
e T

C.c.p. Lic. Mario Ruiz Massieu.- Qubprocurador Gener:N de la Republica.-
Para su superior conocimiento.-Prejente.

BEC/IRSR/AMB/cra®
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México, D.F., 17 de noviembre de 1994

LIC. DR. LUIS MOUREY VALDES
DIRECTOR GENERAL DE INSUMOS
PARA LA SALUD

PRESENTE.

Por ser un asunto de su competencia, someto a su
consideracién el proyecto de tesis INDUSTRIALIZACION DE LA PLANTA
UTIL “CANNABIS SATIVA”" UNA SOLUCION ECONOMICA Y ECOLOGICA.,
que sustenta el C. José Red6n Martinez, pasante de la carrera de ingenieria
de la Universidad Panamericana, Unidad Guadalajara.

Sin otro particular le reitero mi consideracién maés distinguida.

ATEN lf AMENTE
SUFRAGIO EFEC[TIVO. NO REELECCION
EL COORDINADOR REGIONAL DE LA ZONA CENTRO

[

LIC. BERNARDQI ESPINO DE CASTILL

C.c.p. Lic. Mano Ruiz Massieu.- Subprocurador Genelsl de la Republica.- Para su | superior conocwrwanio.-

Prosente.
Ccp. C. José Reddn Martinez.- Universidad Panamedcana, Unided Guadalajara,Prolo

Porvente No. 49, Cd. Granja 45010, Zapopan, Jal.

cién Calz. Circunwvalacién

BEC/NRSR/AMBIcra*®
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DELEGACION ESTATAL JALISCO.
OFICIO NUM:- 2083.

"

&

RS
T3

PROCURADURIA GENERAL Guadalajara, Jal., Noviembre 19, 1994

DE LA
REPUBLICA

ASUNTO:- Se comunica proyecto.

C. DR. HUMBERTO BENITEZ TREVINO
PROCURADOR GENERAL DE LA REPUBLICA.
MEXICO, D.F.

Mediante el presente ocurso, me permito informarle que el C.
JOSE REDON MARTINEZ, Pasante de Ingeniero de la Universidad
Panamericana, presenta el proyecto de tesis para industrializar la Cannabis
Sativa (marihuana), elaborandose papel con celulosa de marihuana, ya que
debido a las sustancias como el hopoclorito que es un blaqueador de papel,
destruye la sustancia activa del canabonol, elemento que tiene el poder
< alucinogeno de este psicatropico, por lo que salicita le sean proporcionados 20
kilogramos de tronco fresco de la planta, mas no asi de la hoja; para el
experimento que pretende llevar a cabo, en caso de su aprobacién, por lo que
también solicita se le permita llevarlo a cabo en el laboratorio de la Institucién
en eslta ciudad.

En espera de sus superiores instrucciones sobre el particuclar,
me es grato enviarle un cordial saludo.

A 4
ESPETU s

OSAMENTE. o
SUFRAGIO EFECTIVO. RErE;. CCION.
EL DELEGADQ ESTATAL.
. /

LIC. FAU TE{DESTENAVE KUR.

C.cp. EIC Dr. JOSE DAVALOS MORALES - Contralor Interno de 1a P G.R -
Para su conocimiento. - Mexico, D.F.
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NOTA INFORMATIVA. /

PARA

.

DR. J. SALVADOR PERA RIAS. 54 1o 6 1109 OP"
b o,

"7 DE DR. JUAN CARLOS OLIVARES GALVEZ, . - V4T
DIRECTOR DE REGULACION SANITARIA. "

FECHA : DIEIEMBRE. 5, 1994,

ASUNTO: INDUSTRIALIZACION DE " CANNABIS SATIVA *

‘La semana pasada se entrevisté conmigo el Pasante de Ingenieria -
Industrial Jesé Rendén Martinez, quien pretende desarrollar el preyecto de —-
Tesis sefalado en el asunto y ha realizado gestiones ante la PGR para obtener
las autorizaciones correspondientes.

Al respecto me permito séar que dicho proceso no es nuevo, ya
que se sabe de paises como Alemania en donde se industrializa dicha planta, -
por lo que 1a aplicacién del Artlculo 238 de la L.G.S. invocado por el Institu-
to Nacional para el Combate de las Drogas, me parece inexacto, puesto que no
se trata de investigacién cientlfica, sino de ?gctuar pruebas sobre un proceso
ya investigado y en préactica ; por lo que erf todo caso se sugirié al interesado
aclarar a2 las Autoridades Judiciales dicha situacién, que podria facilitar la eje-
cuciébn de las mencionadas pruebas de produccién en instalaciones de la misma
PGR con asesorfa técnica de las Universidades participantes y el propio tesista.
Lo anterior fué considerado méas factible, independientemente de que elimina el-
riesgo de pérdida 6 mal uso de la planta, el costo y rlesgo de custodia y podria
permitir la realizacibn de un proceso de industrializacién cotidiana posterior por
personal de la propia Procuraduria capacitado para ello.

El interesado coment6 su interés de replantear en estos términos su
Proyecto e informarnos los resultados de sus gestiones.

{nstrucciones al respecto.

M L A FECURSOS X

- MATERIALES 1795 . ATENT o

_0p Tornon 15 SECRETunla g s,
FIRWA Rt Sk aic'e

) DIRECC 1010
REGULAC 10N SANITrE &

Ancxo 19
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4.1 Aniilisis de la planta

4.1.1 Topicos a evaluar

Segin las condiciones para aceptar ¢l cultivo del Catamo como legal. se requicren
dentro del Blogue Economico Furopeo que la planta debe de permanecer por debajo del 3%
del ingrediente activo de la planta: ¢l A9-Tetrahydrocannabinol (THC)'. Debe tambicn
cuidarse la variante de Canamo que se esta cultivando, para que ¢sta no sea un buen

anfitrion para agentes patologicos en el suclo.

4.1.2 Calidad del tallo

La corteza v ¢l corazon fibroso de las plantas dicotiledoncas poscen propicdades
distintas. Para una caracterizacion detallada de la calidad del allo, se deben de discriminar
o ignorar tanto la corleza como ¢l corazon de éste. Las fibras de la corteza del Canamo son
fibras que se encuentran tradicionalmente en ¢l mercado. para textiles, sogas v cordeles. 15
corazon del tallo usualmente se ha considerado un desperdicio. Este estudio se enloca en
todo ¢l 1allo. Es por ésto que se evalan las propiedades de la corteza y también del corazon

del tallo.

" MAHRENHOLTZ, Katharina, Verdiichtipe Faser, Die Zeit Nr.S0,p.19
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Propiedades

Contenido de
a-celulosa (%)
Contenido de
Hemicelulosa (%)
Contenido de
Lignina (%)
Largo de la
fibra (mm)
Ancho de la
fibra (pm)
Grosor de la pared
de la fibra (pm)
Ancho del Lumen
de la Fibra (pm)

Fibras de la
corteza primaria

60-72*
11-19
2.3-4.7
(1)-9-34)"

(10)-40-(100)
(16)-30-(67)

Componentes del tallo

Fibras de la
corteza secundaria

Tejido de el centro
fibroso

36-41°
31-37
19-21
0.26-0.44
0.55-0.57*
14-18
25.27

0.7-3.4

17

TABLA 1: Propiedades quimicas y morfologicas de los mal justipreciados componentes del

tallo del Casamo.

* BOSIA, A, Hemp for refiner pulp. Paper, World Research, and Development Numero

1975: pp. 37-41.

' TRIOLO, L., Mate

Eap 33-61.

ig, ltalia Agricola, 1:

CATLING D. y Grayson, J., [dentification of vegetable fibres, Chapman & Hall.
HEUSER 0., Hanf' y Hartfaser, Julius Springer Verlag, p.156.
® HOFFMANN, W., Hanf, Cannabis sativa. En: H. Kappert y W. Rudorf (Eds)._Handbuch

d:r_}’_ﬂmnz_ughlun; Band V. Paul Parcy pp. 204-261.

L C. ANDERSON.

¥ NIESCHLAG, H.J., Nelson, G.H.,
Crops, 43: pp. 193-201.

pik abis, pp.29-36.
Wolff, LA., y Perduc, R.E.. A Search for New Fiber

" KUNDU, B.C., The anatomy of two Indian fiber plants. Cannabis and Corchorus wivh

:0t, J. [ndian Bot. Soc., 21: 93129.




Dentro de la corteza se hace una distincion entre las fibras primarias y fibras
secundarias. Las propiedades de las diferentes secciones del tallo se concentran en la
Tabla | (las estimaciones en la tabla se hicieron con materia seca). Para la corteza, las
propiedades quimicas conciernen solo a las fibras extraidas, mientras que para ¢l corazon

fibroso, se da el contenido del tejido completo.

Cuando se comparan las fibras provenientes de coniferas contra las fibras del
corazon del tallo de Cafamo, se puede ver claramente que las segundas son mas cortas, lo
que tiene un efecto negativo sobre la resistencia del papel. El largo de las fibras de la
corteza secundaria es comparable con el largo de fibras de las coniferas. Las fibras de la
corleza primaria son mas largas. Esto da un efecto ventajoso al ser utilizadas como materia
prima en un rango de grados de papel de alta calidad. Debido a su bajo contenido en a-
celulosa, el potencial de utilizacion del centro fibroso aparcce como una restriccion para
pulpas mecénicas, mientras que la corteza del Cafamo estd siendo utilizada en pulpas

quimicas para la elaboracion de papeles especializados.

4.1.3 Rendimicnto del tallo

En el Cafiamo existe una gran variacion en las fechas de florecimiento pleno y en la

maduracién de las semillas, y esto depende fundamentalmente de la latitud-origen de la
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planta. Los Canamos que se aclimataron y crecen en los Paises Bajos (52° de latitud)
florecen a fines de Junio. En cambio los Cifiamos que son importados de latitudes mas altas
florecen antes que los Cinamos-52°, y los Caflamos que fueron traidos de latitudes mds
bajas florecicron a mediados de Septiembre. En general, los Caflamos de Horescencia lenta,
forman plantios de tallos largos. Por lo tanto, para la seleccion de un Cafamo de
crecimiento vigoroso, ésta variacion, en la duracion del ciclo de vida habilita un incremento
en la produccion de tallo con simplemente organizar la produccion de semillas de cultivo a
una mucho mds baja latitud donde serd sembrada. En experimentos de campo en los Paises
Bajos (Holanda), el rendimiento maximo que se obtuvo fue desde 14 hasta 16 toneladas de

. n
tallo seco por hectirea

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América (USDA), emitio
¢l dia 14 de Octubre de 1916 ¢l boletin No. 404, el cual lleva el tema de “HEMP HURDS
AS PAPER-MAKING MATERIAL”. Este boletin menciona los beneficios que se obtienen
al hacer papel con pulpa de Caftamo, y las ventajas que tiene la pulpa de Ciflamo ante la
pulpa de drbol. La parte mds importante de este estudio es donde se reporta que un acre de
Cinamo, ¢n rotacion anual durante un periodo de 20 afios, produce la misma cantidad de
pulpa que 4.1 acres forestales, talados durante el mismo periodo de 20 aftos. No solo ¢s un
beneficio en cantidad de celulosa, también los procesos para deshacer la lignina -cemento

natural- entre las fibras de Ciadamo es solamente de Y a 1/7 de los dcidos usados en el

“ DE MEIJER, Hemp variations as pulp source researched in the Netherlands, Pulp &
Paper (PUP), Vol: 67, [ss: 7, pp.41-43.
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proceso de rompimiento de lignina en los drboles. Las cifras son las siguientes, sc obticne

un 410% mas de celulosa y de 4 a 7 veces menos contaminacion usando Cafamo.

4.1.4 Componcntes narcoticos

La presencia de componentes narcoticos es considerada, gencralmente, una
importante razén que llevé al cultivo del Cafiamo cuesta abajo durante el curso de esta
centuria. El estudio en 97 variaciones de Cafiamo, sembrado al aire libre, mostrd una
variacién significante en el contenido promedio de Cannabinoles THC, encontrandosc
desde un 0.06 a un 1.77% en las hojas secas de la infloresencia femenina, en comparacion
con los contenidos de THC, obtenidos en invernaderos, los cuales exceden al 10%'". In
parcelas densas al aire libre, no se obtendrian estos altos contenidos de dicha substancia, ni
siquicra en los conductos donde se arrastra el THC. Aungue no se excluye poder encontrar
un alto contenido de THC entre las fibras de la corteza, la mayoria de las variedades del
Canamo alojan un muy bajo porcentaje de THC en la planta; esto es, que no tienen potencia

psicoactiva.

"' E.P.M. de MEIJER, H.J. van der Kamp y F.A. van Eeuwijk. Characterisation of Cannabis

)

characters. Euphytica, 62: pp.187-200.
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Hoy en dia la opinion de los peritos en la materia es que el Cafamo no produce
reacciones violentas por si misma'? . Aunque adn existe poca evidencia sobre los efectos del
Canamo cn ¢l organismo humano, parece que puede producir tanto reacciones depresivas
como estimulantes en el sistema nervioso central, sin que sea Ficil determinar cudl de los
dos efectos es el predominante. Las condiciones fisicas o psiquicas de la persona deben de
tener en esto un papel importante, lo mismo que la hora y la situacion social en que se usa

la droga.

El Dr. Oswald Moraes Andrade estudié durante diez afos los efectos de la
Marihuana en un niimero de pacientes. Sus conclusiones son muy positivas en este sentido,
y estin publicadas en el «Boletin sobre los Narcoticosn que editan las Naciones Unidas.
Sus conclusiones pueden reducirse en estos puntos: 1) El uso de la Cannabis no es una
toxicomania, sino un hdbito que puede ser perjudicial al individuo y a la sociedad. 2) El uso
de la Cannabis puede interrumpirse sin que se produzcan alteraciones psicosomaticas. Por
lo tanto, la Cannabis no puede ser considerada como una sustancia narcotica. 3) La
Cannabis no produce psicosis. 4) La Cannabis no produce acciones criminales , como tanto
se ha pregonado, en el sentido de que el fumar la Marihuana no lleva directamente a
cometer ofensas criminales. Sabemos que la Cannabis se usa colectivamente en los rituales

religiosos de los «macumbasy» y los «candomblés» (Vuda del Brasil)”.

! MORAES ANDRADE, Oswald,
Narcotics: «Bulletin on Narcotics», Organizacion de las Naciones Unidas, vol. XVI, nim.4,
.23
Y idem.
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Es curioso notar que en la experimentacion con los animales no se ha logrado
comprobar una alteracién notable en su sistema nervioso causado por el Canamo'®. La
Cannabis no produce adiccion psicolégica mayor. El fumador puede interrumpir su uso sin
experimentar perturbaciones orgdnicas o necesidades imperiosas de la droga, ni siente la
necesidad de aumentar las dosis para lograr los mismos efectos que con anterioridad se
obtuvieron. Es decir, el Canamo no produce dependencia fisica ni tolerancia. Y la poca
dependencia psicologica que a veces se nota puede facilmente superarse sin problema

1S
mayor .

Otra imputacion frecuente contra la Marihuana es que introduce al uso de la morfina
o de la heroina. En este caso, el peligro no estaria en la droga en cuanto tal, sino en el
apetito que despertase de mayores y mas peligrosas experiencias. Sobre esta matceria, sin
embargo, no existe evidencia digna de crédito. Muchos fumadores de Marihuana nunca
pasan al uso de los opidceos tales como la heroina, y muchos de los que usan heroina u
otros opidceos nunca usaron Marihuana. T. Duster'®, discutiendo esta materia y usando los
datos de recientes estudios, llega a la conclusion de que la Marihuana no conduce por si

misma al uso de la heroina o de otros opiaceos

¥ GOODMAN, Louis S. y GILMAN, Alfred, The Pharmacological Basis of Therapeutics.
W'! 11172,
* LINDESMITH, Alfred R., The Addict and the Law, Indiana University Press, 1965,
P . 222-242

Apud. DUSTER, Troy, San Francisco Chronicle. p.1
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Se puede confirmar que ¢l consumo de Caflamo es inofensivo, basindonos en el
estudio realizado por ¢l Federal Bureau of Mortality Statistics junto con ¢l National
[nstitute on Drug Abuse durante el afio de 1988 en los Estados Unidos de Norteamérica, en
donde contabilizaron las muertes y sus causas, encontrando asi las siguientes cifras:
muertos por tabaco de 340,000 a 425,000; por alcohol 150,000+; por aspirina de 180 a
1000+, por cafeina de 1,000 a 10,000; por sobredosis de medicamentos legales de 14,000 a
27.000; por sobredosis de medicamentos no legales o drogas de 3,800 a 5,200; de

Theophylline, 50; y por tltimo cero muertes causadas por usar MARIHUANA.

4.1.5 Lesividad hacia el suelo

Aunque ¢l Cifiamo en si es considerado generalmente como un tipo de cultivo que
tolera la siembra continua en ¢l mismo suelo por periodos de hasta 10 afios, se hace
necesario, por el bien de otros cultivos més delicados, un andlisis para ver que tan buen
huésped de contaminantes o plagas en el suelo seria. Las reacciones del Cafiamo contra ¢l
Mecloidogyne hapla y ¢l M. chitwoodii, estin siendo estudiadas y los resultados indican que

el Cadamo es un anfitrion moderado para el M. hapla y no asi para el M. chitwoodii'’.

Se analizaron 148 parcelas de diferentes Caflamos para saber la resistencia de éstas

" DE MEIJER, arig
Paper (PUP), Vol: 67, Iss: 7, pp.41-43.

, Pulp &
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ante €l M. hapla. Variaciones significantes se encontraron al sembrarlas en un campo
naturalmente infestado por el M. hapla. Se descubri6 una buena resistencia y posibilidades

de un buen desarrollo.

4.2 Estudio de dos tipos de papel Bond: papel-Céfamo y papel-convencional

El siguiente estudio fue realizado en las instalaciones del Instituto de Madera,
Celulosa y Papel "Ing. Karl Augustin Grellmann" de la Universidad de Guadalajara, cn

colaboracion con la Universidad Panamericana, Campus Guadalajara.

Lo que se buscd al realizar esta comparacion de los dos diferentes tipos de papel fué,
demostrar que con el Cafiamo se puede obtener un papel de la misma calidad -y en algunos
casos de superior calidad- de la que se obtiene al manufacturar papel con fibras
convencionales provenientes dc arbol. Para éste caso se utilizé papel Bond de escritura
fabricado a partir de fibras de Cafiamo y papel Bond convencional hecho a partir de fibras

de pino, principalmente.

Ya que en nuestro pais no se encuentra en el mercado un papel fabricado con

Canamo, se solicito informacion en dos diferentes empresas -una en Alemania, “HANF

HAUS" y la otra en Suiza, “Vercin Schweizer Hanf-Freundinnen™- las que se dedican a la
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manufactura y venta de productos elaborados con Cannabis y ahi mismo se compro ¢l papel
requerido para la investigacion. Por lo que respecta al papel Bond convencional, fue

obtenido en el mercado nacional.

4.2.1 Condiciones generales

El comportamiento del papel a la accién de las fuerzas externas, a la humedad y al
calor, depende de su constitucion fibrosa y de su formacion como cuerpo de caricter

aficltrado, no homogénco y anisétropo.

El papel esta formado por fibras vegetales, las cuales por su constitucion celuldsica
y de las materias que la acompaiian, como carbohidratos de cadena corta, lignina, etc., son
de naturaleza higroscopica. Debido a c¢llo, las condiciones de humedad y temperatura del
aire, actian cn ¢l contenido de humedad del papel, influyendo en las propiedades de
resistencia mecdnica como lo son la resistencia a la tension, al reventamiento, doblez,
rasgado, cte. Los demds componentes agregados como materias de carga, encolado y de
impregnacion, influyen también, sobre todo en las caracteristicas funcionales como lo son

la lisura, opacidad, blancura, impermeabilidad al agua, etc..



Es importante agrepar también que el acondicionamiento previo del papel, para

realizar los ensayos, es condicion importante y esencial para los resultados.

La superficie externa de la hoja de papel estd formada en gran parte por fibras y la
interior por poros, formando un cuerpo hueco. Esta estructura hace que la accion de las
fuerzas externas predispongan con gran facihdad a desviaciones, produciendo
deformaciones; se comporta como parte elastico y no elastico (visco-clastico y plastico),
siendo este ultimo dependiente del tiempo de duracién del ensayo en los fenémenos de

deformacion.

Una reparticion regular de las fibras en la hoja, es practicamente imposible de
conseguir, por ello la scccion presenta una irregularidad en el nimero de fibras por unidad
de volumen; por consecuencia, los resultados estan influenciados por las dimensiones de las

probetas.

Esta irregularidad de la contextura es motivo ademas de una desviacion de los
valores obtenidos en el ensayo, sicndo necesario efectuar un nimero determinado de
ensayos individuales, para que el coeficiente de variacion esté¢ situado dentro de la

tolerancia (calculo estadistico).



[gualmente, debido a esta anisotropia, existe una irregularidad tanto en el sentido de
miquina o longitudinal (SM) como en el transversal o ancho (ST): esto hace que se tenga
que efectuar, en mayoria de los ensayos, una prueba para cada uno de estos dos sentidos o

direcciones.

- - - I8 - - o
Segun ensayos de Schubet’™ confirmados por otros autores, en la mdquina presenta
el papel mds resistencia al rasgado en el centro que en los bordes, mientras que el
P = q q

alargamiento ¢s a la inversa.

Los ensayos mecinicos se clasifican en dos grandes grupos: los estdticos, como son
la prucba a la tension o traccion, al reventamiento o explosion: y los dindmicos, de ensayo

al rasgado, plegado (o doblado), al choque, etc.

Las prucbas se realizaron de acuerdo a los métodos recomendados por la TAPPI
(Technical Associacion of the Pulp and Paper Industry). se le aplicaron, a ambos tipos de
papel las siguientes pruebas:

* [Prucbas de resistencia:
Prucba de resistencia a la tension o traccion (T-404)
Prucba de resistencia al reventamiento o explosion (T-403)

Prueba de resistencia al rasgado (T-414)

" SCHUBET, citado por Joaquin Navarro Sagristd,
p. 4.




* Prucbas épticas:
Prueba de blancura (Eirepho)

Prueba de opacidad (Eirepho)

Prucbas de absorcion y penetracion:

Prucba de porosidad (T-460)

* Determinacion de cenizas (T-413)

Observacion al microscopio.

4.2.2 Prucba de resistencia a la tensién o traccion

Sometiendo el extremo de una tira de papel (probeta) a un esfuerzo dc traccién, el
papel sufre un alargamiento que ird aumentando con la fuerza, hasta llegar un momento en
que el papel se rompe, determindndose entonces el alargamiento de rotura y la carga de
rotura a la traccion. Con estos datos se calcula la longitud de rotura que indica la longitud
en metros, a la cual una tira de cualquier ancho (pero uniforme) suspendida por un extremo,

SC romperia por su propio peso.
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La resistencia a la rotura por traccion, de los materiales, viene dada por las
siguientes leyes: a) cuando la carga o esfuerzo es relativamente débil, el alargamiento
desaparece al suprimirse la carga; b) si la carga es fuerte, se produce un alargamiento
elastico y otro permanente; ¢) los alargamientos eldsticos son sensiblemente proporcionales

a la carga hasta un cierto valor llamado «limite de elasticidad».

Figura 2.

Miquina para ensayos de resistencia a la tensién o traccion en el papel.




En la prueba se emplearon ocho tiras transversales y ocho longitudinales de cada
tipo de papel. Las medidas de las probetas eran de 1.5%15 cm. La maquina en la cual se
llevé a cabo el ensayo (véase Figura 2.) se calibro con la pesa de 30 Kp y se us6 un tiempo

de ruptura entre 18 y 21 seg.

4.2.3 Prucba de resistencia al reventamicnto

La resistencia del papel al reventamiento (impropiamente llamada al estallido o a la
perforacion) presenta, sobre la resistencia a la traccion, la ventaja de actuar
perpendicularmente a la superficie, y por ende no intervienen los dos sentidos de
fabricacion, expresandose por un solo dato. Esta prucha representa una medicion de la
solidez del papel en todas direcciones, quiere decir, el esfuerzo a que esta sometido por
presién en multiples aplicaciones, como sacos, paquetes, cartonajes, maquina de escribir, en
la filtracion, etc. Este es un ensayo sencillo y bastante representativo para la solidez de un
tipo de papel. La superficic de reventamiento es aquella superficie de papel, cuyo peso
corresponde a la presion de reventamiento. Actualmente se designa con el nombre de indice
de reventamiento o, ya de modo general, con el de indice Mullen. Es este indice el que nos

ayuda a comparar los diferentes tipos de papel.



En la prueba se emplearon, de ambos papeles, diez cuadros de 646 cm. La maquina

en la cual se llevo a cabo el ensayo, se muestra en la Figura 3.

Figura 3.

Miquina para ¢nsayos de resistencia al reventamiento.

4.2.4 Prucha de resistencia al rasgado

Al esfuerzo de rasgado estin sometidos comunmente los cantos o bordes del papel

cen los embalajes, libros, publicaciones, registros, etc.
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Se consideran dos clases de raspado: el rasgado inicial y el rasgado secundario o
interno. Este altimo es el ensayo que se hace gencralmente y con ¢l se define la fuerza

media requerida para continuar el rasgado de una hoja previamente rasgada.

Figura 4.

Méquina para ensayos de resistencia al rasgado, “Elmendor{™

El rasgado inicial sc caracteriza por ser momentanca la fuerza externa que provoca
el rasgado. Suponiendo que no existan tensiones de cizallamiento, el esfuerzo depende de la
longitud del corte, del espesor y de la elasticidad del papel. El rasgado secundario depende

de la magnitud de la fuerza, sin descontar la accion de un momento en el fenomeno de

9%



separacion; interviniendo en este caso el espesor, la resistencia al cizallamiento y

especialmente también la rigidez a la flexion del papel.

Para la determinacion de la resistencia interna de rasgado se empled el aparato
norteamericano de Elmendort (véase Figura 4.), ¢l cual ha dado ¢l nombre al ensayo. Se
utilizaron cuadros de 6.3<7.6 c¢m, en direccién transversal y longitudinal. Las probetas
deben de constar de un nimero determinado de hojas (minimo cuatro) para que la
indicacion de la escala esté comprendida entre 20 y 80 gramos En las pruebas se usaron

probetas de cuatro hojas.

4.2.5 Prucbas dpticas

La blancura y opacidad son las principales prucbas oOpticas que se efectian en el
papel. Estas prucbas se realizaron en ¢l aparato que aparece en la Figura 5. Y se uso un

grupo de ocho hojas en el andlisis.

La blancura se define como la reflectancia de una hoja de papel en funcion de un
blanco patron. Fundamentalmente consiste en hacer incidir un haz de luz a un cierto grado

P g
(0°-45°) sobre la superficie del papel y la luz reflejada se traduce en un porcentaje de

blancura.
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La opacidad se define como el cociente de la reflectancia de una hoja de papel sin
fondo obscuro y la reflectancia del mismo papel pero con un fondo obscuro. La opacidad es

la caracteristica que tiene un papel de no dejar ver una transcripcion o figura a través de €l.

Figura 5.

Miquina para prucbas épticas

4.2.6 Prucba de porosidad

La Prucba de porosidad refleja, qué tan juntas estan las fibras y/o la magnitud de la

‘carga’ (polvos afadidos a la fibra). La prucba se realiza mediante un émbolo (véase
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Figura 6.), el cual obliga a un flujo de aire a traspasar del papel. Esto, con ¢l fin de
determinar cudnto tiempo requiere el émbolo en hacer pasar 100 cm?® de aire a través del

papel.

Figura 6.

Miquina para pruebas de porosidad
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4.2.7 Determinacion de cenizas

Al determinar las cenizas, uno sabe ¢l porcentaje de ‘carga’ que contiene el papel,
esto es, la cantidad de polvos que se le agregan a Jas fibras. Los polvos sirven para llenar
los huccos entre las fibras y para darle blancura al papel. La prucha consiste en secar y
pesar una muestra de papel v el crisol donde reposaran las cenizas. Una vez secados y
pesados, se introducen en un homo que eleva la temperatura del papel hasta la evaporacion
de la cclulosa, quedando en el crisol solo la carga mineral que contenia el papel.
Dependiendo del tipo de pulpa es la temperatura a la que se calienta ¢l papel (470-900 °C).
¢sto para no tener pérdidas de cenizas por un exceso de temperatura en el horno. Una vez
frio el crisol con las cenizas, se pesa de nuevo y se saca el poreentaje de cenmizas con

respecto al peso original del papel utilizado (véase ¢l equipo utilizado en Figuras 7.8.9)

Figura 7 Figura 8 Figura 9

Horno de secado Bascula electronica Horno industrial
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4.2.8 Observacion al microscopio

Probablemente ¢l uso mas comun del microscopio es en la determinacion de la
composicion librosa del papel. Al hacer un andlisis de fibras, el papel se destibra primero y
lucgo se tifie sobre un portaobjetos. Se han desarrollado varios colorantes que se usan para
identiticar diversas tibras. Los mis comunes son ¢l colorante "C" de Graf y ¢l colorante de
Herzberg. Este dltimo tifie de rojo a las fibras de trapo, de azul a las fibras blanqueadas de
madera, y de amarillo a la pasta mecdnica. El colorante "C" tiene un rango de colores

mucho mis amplio, de modo que se pueden identificar muchos tipos de fibras.

Figura 10. Figura I 1.

Microscopio fotogrifico Microscopio de medicion




Un segundo uso importante del microscopio se tiene en la determinacion del tipo de
carga empleado en el papel. La carga puede determinarse por andlisis quimico comun y
corriente, aunque la identificacion microscopica es mucho mas rapida y tnicamente
requicre de una muestra pequeia de papel. Ademds de la determinacion del tipo de carga
empleada. ¢l tamaio de particula también puede ser estudiado al microscopio.
microscopio también se usa para identificar los tipos de impurezas que se encuentran en la
pulpa o en ¢l papel, para examinar telas metalicas y ficltros, para observar la impresion, y

para resolver otros problemas que sc presentan en una fibrica papelera.

PPara las obscrvaciones se utilizaron dos diferentes microscopios. Uno sirve para
fotografiar (Figura 10.) y ¢l segundo para medir, ya sean fibras, vasos o elementos distintos
en ¢l papel (Figura 11.). El microscopio de medicion es auxiliado por una computadora.
esta es la que realiza los calculos necesarios para obtener la distancia exacta entre los

puntos que con ¢l raton se le dan.

4.2.9 Resultado de las pruchas

I:1 papel Bond con fibras convencionales presenta en genceral mejores caracteristicas

fisicas que ¢l papel con fibras de Cafamo, sin embargo no es definitivo adelantar que ésie

ultimo es mas malo. ya que de acuerdo al uso del papel (eseritura, fotocopia o impresion)
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no es requisito que sea muy resistente, por lo tanto se puede concluir que de acuerdo al
contenido de cargas reflejadas en la opacidad y la blancura de ambos papeles no se
encuentran diferencias muy significativas. Los resultados obtenidos en las pruebas se

muestran concentrados en la Tabla 2.

Papel Bond fabricado con  Papel Bond fabricado con
fibras de Cifamo fibras de drbol

Alargamiento de rotura
longitudinal
indice de tension
longitudinal
Alargamiento de rotura
transversal
Indice de tension
transversal
indice de reventamiento
indice de rasgado longitudinal
indice de rasgado transversal
Prueba de porosidad
Prueba de blancura (%)
Prucba de opacidad (%)
Determinacion de
cenizas a 470°C (%)
Determinacion de
cenizas a 900°C (%)

5.0052 Km
49.1016 N m /g
24444 Km
23.9800 N m /g

23111 Kpam?/g
6.5400 N m*/ Kg
6.8670 N m*/ Kg
135.3333 seg
75.2250
95.3957
10.00

9.32

6.2941 Km
61.7453 N m/g
2.6078 Km
255829 Nm /g

3.1647 Kpam®/ g
43719 N m*/ Kg
51935 Nm?*/ Kg
13.4166 scg
83.6625
94,4935
14.42

8.42

TABLA 2: Resultados de las prucbas realizadas a los dos tipos de papel Bond

En la observacion al microscopio se determind el porcentaje en contenido de fibras

en los dos tipos de papel. El papel Bond fabricado con fibras de drbol contenia 30% de

fibras largas y 70% de fibras cortas. En el papel Bond fabricado con fibras de Catamo la
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distribucion de fibras era de 50% de fibras de Canamo, 40% de fibra corta (de coniferas) y
10% de fibra larga (de drboles que pierden las hojas en invierno). Es por ésta distribucién
de fibras que se obtienen mayores resistencias en el papel Bond fabricado con fibras de
arbol. Aunque no por esto se considere al papel fabricado con Cadamo como malo o de
mala calidad. El papel de Cafiamo cumple con todos los requisitos que necesita un papel

para considerarlo como papel tipo Bond de escritura.



Or[CLUSIONES




Se pudo demostrar con el presente estudio la facihidad que se tiene en el cultivo y la
cleccion de la semilla de Canamo. Asi tambicn, se encontrd que no tiene grandes enemigos,
por lo tanto no se necesita ayudar a la planta mediante plagiaidas, y esto favorece a la

ceologia.

Hay suficientes variaciones  dentro del penero Cannabis como para poder
perfeccionar penéticamente a la planta, mejorando asi la calidad de la fibra y aumentando
también el tonclye de fibra obtenida por heetirea. En el mercado internacional pueden ya
encontrarse semillas de Canamo con un alto rendimiento en fibra ¥ con un nivel
imperceptible del componente nareotico THC. El Canamo como un - cultivo que
relativamente no necesita de una gran inversion y que puede erecer en un amplio rango de
latitudes. se considera conveniente para la obtencion de celulosa no provemente de la
madera. Asi también hace al Canamo un cultivo no solo cconomicamente rentable, sino
ceologicamente recomendable, por no constituir un buen huésped de mfecciones en la tierra
donde se desarrolla. Esta misma propiedad ayuda a los cultivos de poca rotacion. No
obstante a todas estas propicdades, los factores principales para una introduccion exitosa
del Canamo al mercado de las fibras no es una barrera botinica mi de agnicultura, sino tan

solo consideraciones politicas.

Se sabe que ¢ Canamo no s danino; se sabe que de ¢l se puede producir la

suficiente fibra para abastecer a la industnia papelera y se sabe que esta prohibido el cultivo
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y L industrializacion de tan noble planta. Por lo tanto, la pregunta obligada seria: jQué es

lo que detiene la legalizacion del Canamo, ¢l Gobierno o la Industria?

Para Hevar a cabo un estudio sencillo -avalado por dos Universidades- con 20 Kg de
Canamo y en las instalaciones de Ta PGR. La bolita paso de un lado a otro y nadie pudo
tomar responsabilidad alguna. Esto nos hace ver que st las cosas siguen por ¢l mismo curso,

nunca podremos ver industrializado ¢l Canamo en México.

Aungque ¢l contenido de lignina es bajo. seria conveniente realizar un estudio de los
costos en que se ineurre al separar esta sustancia de las fibras. Elandlisis tendrid que esperar

hasta que las autoridades entren en razon.

I'n este momento cabe recordar las palabras mencionadas en el libro “La Provincia
del Hombre™ del filosoto Elias Canctti: “Lo peligroso de las prohibiciones ¢s que uno

conlia en ellas y que ya no se piensa cuindo debieran modificarse™.

Con todo Lo antes mencionado, o que gqueda por hacer es crear conciencia, no creer
todo 1o que se lee o se dice v sobre todo pensar. Tegalizar L industrializacion del Cianamo
significaria una madurez juridica, politica, ccondmica, industrial y social y. esta madurez la

tiene Mexico.

1l
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Glosario:

ALBUMEN m. (del lat. albumen, clara de huevo). Bot. Materia feculenta que envuelve ¢l
embrion de algunas plantas y le sirve de primer alimento: ¢l albumen puede ser coreo,
oleaginoso o carnoso.

ALLANAR v_ 1. Poner Hano o igualar.

ANDROCEO m. (del gr. anér. andros, varon) Bot. Conjunto de los estambres de Las flores.
ANISOTROPO ad). y s. m. Aplicase a los cuerpos que no son isotropos.

AQUENIO m. Bot. Fruto seco, indchiscente. como el girasol y la lechuga

AZADA 1. Instrumento de agricultura que sirve para remover la tierra,

BILOCULAR adj. Bot. Dicese de la cipsula que tiene dos cavidades.

BINAR v. . (del L binare, de binus. doble). Dar segunda labor a las tierras y las vinas
BRACTEA f. (lat. bracica). Bot. Hoja pequeiia que nace en el padanculo de algunas Nores
CALCAREA adj. Que tiene cal.

CATAPLASMA f. (del gr. kataplasma. aplicacion). Pasta que se aplica sobre cualquier
parte del cuerpo.

DIGESTOR m. Vasija metilica, herméticamente cerrada, v en la que se puede clevar
mucho la temperatura.

DIOICA adj. (del gr. dis, dos y oikos, casa, morada). Bot. Dicese de las plantas que ticnen
Nores machos y hembras en pies separados.

ENRIAR v. 1. Meter en agua ¢l lino, canamo o esparto para la maceracion,



GUANO m. Abono formado por las deyecciones de las aves, que se encuentran en algunas
islas del Pacifico y en las costas del sudoeste de Africa.

HUMUS m. (del lat. humus). Agr. Nombre cientifico del mantillo o tierra vegetal: el
humus ¢std formado por la descomposicion de materias orgdnicas de origen general mente
vegetal.

LAYA . (vasc. laya). Pala de hierro con mango, y a veces dos dientes largos, que sirve
para remover la ticrra.

LEJIA f. (lat. lixivia). Agua que tiene en disolucion sales alcalinas.

LIBER m. (del lat. liber, libro). Bot. Capa delgada y fibrosa interior de la corteza de los
arboles.

LIMAZA f. Babosa.

MONOICA adj. Aplicase a las plantas con flores de ambos sexos en un mismo pie.
MONOSPERMOS adj. Bot. Dicese de los frutos que solo contienen una semilla.
PALMEADO adj. De figura de palma.

PARENQUIMA m. (del gr. paregkhuma, substancia de los arganos). Bot. Tejido de
nutricion.

PIVOTANTE adj. Bot. Dicese de una raiz central que se introduce perpendicularmente en
la tierra.

RASTROJO m. Residuo que queda en el campo de las mieses segadas,

ROTURAR v. t. Arar por primera vez una tierra para empezar a cultivarla.

SEPALO m. (de scparar, y de pétalo). Bot. Nombre dado a las divisiones del ciliz de la

flor.



SIRLE m. Excremento de carneros y cabras.

VEGA f. Tierra baja bien regada y muy féntil.

VISO m. (lat. visus). Reflejo de ciertas cosas que parecen ser de color diferente del suyo
propio.

VOLEOQO sembrar a voleo, esparciendo al aire Ja semilla.
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