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RESUMEN

Esta nota propone una definicién operativa del indice de cosecha de inflorescen-
cias de Cannabis sativa y un protocolo para comparar su calculo en masa fresca y
seca. Explicita las fracciones incluidas, el tratamiento de la humedad y la relacién
algebraica entre ambas bases. Mediante ejemplos simulados muestra que el indice
seco puede aumentar, disminuir o mantenerse segun la pérdida relativa de masa
de flores y otros érganos. Presenta un diseflo para estudiar ambiente y volumen
de recipiente, con atencion a la unidad experimental, la replicacién y la pseudo-
rreplicacion. No contiene resultados del ensayo propuesto ni establece rangos
universales. Su aporte es metodolégico: mejorar la comparabilidad del indicador
y distinguir distribucién de biomasa, rendimiento absoluto y calidad del pro-

ducto.

PALABRAS CLAVE
indice de cosecha - Cannabis sativa - biomasa - humedad - disefio experimental

1. Alcance de la propuesta

Elindice de cosecha expresa qué proporcién de una biomasa definida corresponde
al producto de interés. En Cannabis sativa destinada a la produccion de inflores-
cencias, permite describir la distribucion de masa entre flores y otros 6rganos.

Esta nota propone un protocolo de calculo y un disefio para estudiar su variacion.
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No presenta una base de datos experimental ni resultados observados del ensayo

propuesto.

La utilidad del indicador depende de declarar qué se pesa, cuando se pesa y en qué
condicion. Dos porcentajes pueden parecer comparables aunque uno utilice masa
fresca y otro masa seca, o aunque difieran en la inclusién de hojas y tallos. El pri-

mer objetivo de esta propuesta es hacer explicitas esas decisiones.

La literatura ya utiliza el indice de cosecha en cannabis. Rodriguez-Morrison et al.
(2021) lo incorporan a un estudio de iluminacion; Ahrens et al. (2024) lo conside-
ran en una comparacion de fotoperiodos y describen un calculo sobre masa fresca.
Por tanto, ni el cociente ni su aplicacién en fresco se presentan aqui como inven-
ciones. La contribucién es ordenar su definicién operativa y sefialar requisitos de

comparacién e inferencia.

Un ICC elevado no equivale necesariamente a una mayor produccién absoluta de
flores. Tampoco mide potencia, calidad sanitaria, rentabilidad o sostenibilidad.
Puede aumentar porque crecen las flores o porque disminuye el resto de la bio-
masa. Para interpretar esa diferencia, siempre debe acompafiarse de las masas

que lo componen.

2. Definicién y unidades

Masa aéreay fracciones

Se propone separar la masa aérea cosechada en tres fracciones: F, inflorescencias
segun un criterio de recorte documentado; L, hojas que no se incluyen en F; y S,
tallos y ramas. Las raices quedan excluidas del denominador. Si se desea un indice

sobre biomasa total, debe formularse y nombrarse como una medida diferente.

Las unidades de masa deben ser iguales en todas las fracciones. Se puede trabajar
en gramos o kilogramos; el cociente serd adimensional y su expresién porcentual
estard entre 0 y 100. El subindice fidentifica masa fresca y el subindice s masa seca

operacional.
ICC,= 100 xF,/ (F+L+S;)

ICC,= 100 xF,/ (F,+L+S,)

Indice de cosecha en Cannabis sativa maffeigaido.com - 2



Patricio Maffei Gaido Research Note 01

El protocolo debe indicar si F incluye pequefias hojas asociadas a las flores, qué
material se retira durante el recorte y como se registran pérdidas o descartes. Si
dos equipos aplican criterios diferentes, sus ICC pueden diferir sin que haya
cambiado la asignacién bioldgica de biomasa. Un registro fotografico propio del
criterio de separacion puede ayudar a su reproducibilidad, sin sustituir la des-

cripcién escrita.

La fecha de corte y la madurez operacional elegida también deben registrarse. El
objetivo no es fijar un momento universal de cosecha, sino que las comparaciones
utilicen un criterio declarado. Debe evitarse mezclar el peso de una fraccién

recién cortada con el de otra que ya perdi6 agua.

Masa seca operacional y producto comercial

La masa seca se define mediante un procedimiento analitico documentado: con-
diciones de secado, duracién, criterio de masa constante y tratamiento de cada
fraccion. Alcanzar masa constante bajo un procedimiento no demuestra ausencia
absoluta de agua. Ademas, el método puede afectar sustancias volatiles; por ello,
no debe elegirse ni interpretarse sin atender al material y al objetivo de la medi-
cién.

Las flores secadas o curadas para uso comercial pueden conservar humedad resi-
dual. Su peso no debe etiquetarse automaticamente como masa seca analitica. Si
se calcula un indicador sobre producto acondicionado, conviene nombrarlo

expresamente, informar el estado de humedad y mantenerlo separado del ICC,.

Medir calidad quimica exige otro procedimiento. El secado para determinar bio-
masa y la toma de muestras para cuantificar cannabinoides no deben confundirse.
Esta propuesta no prescribe un tratamiento de secado destinado a conservar la

composicién del producto ni infiere esa composicién a partir de su peso.

3. Relacién entre el indice fresco y el seco

La direccion del cambio depende del agua
Sea R la suma de hojas y tallos. La fraccion de pérdida de masa atribuida al pro-

cedimiento de secado de una fraccion se expresa como h = (masa fresca - masa
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seca) / masa fresca. En una simplificacién que considera esa pérdida como agua, h
representa su contenido de agua inicial. Si existen pérdidas relevantes de otros
componentes, la interpretacién exige una correccién o una descripcién mas pre-

cisa.

Definamos p;= F;/ (F;+ Ry), expresado como fraccién entre 0 y 1. Con h; y hi para

flores y resto de la biomasa, respectivamente, la conversién algebraica es:
pPs= [pfx (1 =hg)] 7/ [pfx (1 -hg) + (1 —p,c) x (1 —hg)]

El porcentaje seco se obtiene multiplicando p, por 100. Si h; = hi, ambos indices
coinciden. Si las flores tienen menor proporcién de agua que el resto, el ICC seco
es mayor que el fresco. Si tienen mayor proporcién de agua, ocurre lo contrario.

La direccién no puede anticiparse sin conocer las fracciones de pérdida de masa.

Ejemplo aritmético, sin datos experimentales

Supongamos una planta con 600 g de flores, 200 g de hojas y 200 g de tallos en
fresco. SuICCyes 60 %. Si las flores pierden el 75 % de su masa y hojas y tallos el 80
%, las masas resultantes son 150 g, 40 g y 40 g. E1 ICC; es 100 x 150 / 230 = 65,22 %.

Este ejemplo corrige una interpretacion frecuente: en este caso el indice aumenta
porque las flores pierden proporcionalmente menos masa, no mas. Los valores
fueron elegidos para mostrar el calculo; no son una estimacion de humedad tipica

del cannabis ni un resultado del ensayo propuesto.

Tabla 1. Escenarios aritméticos de conversion

ICC fresco he hr ICC seco
60,00 % 0,75 0,75 60,00 %
60,00 % 0,75 0,80 65,22 %
60,00 % 0,80 0,75 54,55 %

Fuente: Elaboracion propia. Escenarios simulados; h expresa una fraccién, no un porcentaje. En el segundo y tercer
escenario cambia la pérdida relativa de masa entre érganos.

La estimaciéon de h; debe ponderar hojas y tallos por sus masas frescas. No
corresponde obtenerla mediante un promedio simple de sus porcentajes de agua
si las dos fracciones tienen distinto peso. Siempre que sea posible, es preferible

calcular el ICC seco directamente a partir de las masas medidas.

Indice de cosecha en Cannabis sativa maffeigaido.com - 4



Patricio Maffei Gaido Research Note 01

4. Variables de cultivo y preguntas de investigacion

La distribucién de biomasa puede estudiarse en relacién con condiciones de cul-
tivo, genotipo y decisiones de manejo. Rodriguez-Morrison et al. (2021) examinan
respuestas a niveles de luz en un ambiente interior; Ahrens et al. (2024) comparan
fotoperiodos en dos cultivares; y Reichel et al. (2021) investigan espectros lumini-
cos y materiales genéticos. Estos antecedentes no justifican asignar un rango uni-

versal a todo cultivo interior o exterior.

El tamafio del recipiente es una variable distinta de la composicién del sustrato.
Poorter et al. (2012) muestran, mediante un metaandalisis entre especies, por qué
el volumen disponible para raices puede afectar el crecimiento. Ese antecedente
respalda la pertinencia de la pregunta, pero no aporta un incremento especifico

del ICC de cannabis que pueda trasladarse sin ensayo.

La pregunta propuesta es: ;como varian la masa floral y el ICC cuando se combi-
nan ambientes de cultivo y volumenes de recipiente, manteniendo explicitas las
demas condiciones? Una segunda pregunta es si la comparacién entre ICC fresco

y seco modifica la interpretacién de esas diferencias.

Las hipoétesis deben formularse sin anticipar resultados numéricos. Es posible
plantear que la distribucién de biomasa depende del ambiente, del volumen o de
su interaccion. La direccion y magnitud de esas asociaciones quedan abiertas. El
ensayo deberd poder detectar tanto diferencias como resultados compatibles con

efectos pequefios o inciertos.

5. Disefio propuesto y unidad experimental

Comparacion factorial

Una primera opcién es un disefio factorial de dos ambientes —interior y exterior—
por dos volumenes de recipiente —por ejemplo, 10 y 20 litros—, con composicion
de sustrato y material vegetal comparables. Los volumenes son niveles de disefio
sugeridos, no una recomendacién de manejo. Deben confirmarse segun las con-

diciones y los recursos del estudio.
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El cultivo exterior en suelo puede incorporarse como comparacién adicional. No
completa automéaticamente un factorial de «tres sustratos», porque cambia
simultaneamente el confinamiento radicular y otras condiciones. Su contraste con
macetas debe analizarse y describirse por separado, indicando los factores que no

pudieron igualarse.

La fuente de luz, la temperatura y otros atributos forman parte de la diferencia
entre ambientes. Si el objetivo es estudiar un componente especifico, como la ilu-
minacién, el disefio debe aislarlo de modo mas estrecho. Comparar un unico
espacio interior con un unico espacio exterior estima una diferencia entre esos

espacios; no identifica por si sola el efecto general de «interior frente a exterior».

Replicacion, aleatorizacion y tamaio de muestra

La unidad experimental depende del nivel al que se asigna cada tratamiento.
Varias plantas en una misma sala no son réplicas independientes del ambiente de
esa sala. Del mismo modo, varias macetas en una unica parcela comparten con-
diciones. Contarlas como repeticiones independientes del factor ambiente pro-

duciria pseudorreplicacion.

Para una inferencia sobre ambientes deben existir salas o unidades exteriores
independientes, con una estructura de asignacion y replicacion adecuada. Los
tratamientos de volumen pueden distribuirse aleatoriamente dentro de cada uni-
dad, considerando bloques espaciales cuando corresponda. Repetir ciclos puede
ampliar el alcance temporal, pero exige modelar la dependencia y no convierte

retrospectivamente una sola sala en multiples salas independientes.

El tamarfio de muestra debe justificarse mediante precisién deseada, variabilidad
piloto, efecto de interés y estructura del disefio. No se fija un namero universal de
plantas. Si los recursos s6lo permiten un interior y un exterior, el trabajo debe
presentarse como comparacién exploratoria de casos, conservando esa limitacién

en sus conclusiones.

Se propone emplear un mismo cultivar y documentar la procedencia del material.
Esto reduce una fuente de variacién, pero limita la generalizacion. Si se incluyen
varios cultivares, el disefio y el analisis deben reflejarlo; no corresponde tratar sus

diferencias como ruido sin examinar su relevancia.
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6. Protocolo de registro y mediciéon

Antes del ensayo debe prepararse una ficha con identificador de planta, unidad
ambiental, bloque, tratamiento, material vegetal, fechas de establecimiento y
cosecha, condiciones de manejo y acontecimientos que puedan afectar la inter-
pretacién. Las mediciones ambientales deben tener una frecuencia y un método

declarados.

En la cosecha se separan las fracciones segun el criterio acordado y se pesa cada
una en fresco dentro de un intervalo de tiempo documentado. Se registran
balanza, resolucién, tara y verificacion del equipo. Los descartes y pérdidas deben
quedar identificados; retirar selectivamente material dafiado sin registrarlo puede

alterar el denominador y sesgar el indice.

Después se aplica el procedimiento de secado elegido a cada fracciéon. Deben
registrarse sus condiciones y el criterio operacional de estabilidad de masa. Si se
utiliza una submuestra para estimar la masa seca total, su seleccién y el factor de
expansion tienen que explicitarse. La heterogeneidad entre érganos o entre partes

de un 6rgano puede hacer insuficiente una muestra oportunista.

Para cada planta se calculan ICC;e ICC, y se conservan F, L y S en ambas bases. La
planilla debe impedir mezclar unidades o estados de humedad. Los valores nega-
tivos, la falta de denominador o un total nulo requieren revisiéon y no deben con-
vertirse automaticamente en cero. Una observacion excluida necesita un motivo

registrado.

También conviene conservar observaciones que permitan describir el desarrollo
y los problemas del cultivo. Su funcion es contextualizar el analisis. Fotografias,
notas y mediciones adicionales no deben convertirse después en variables con-

firmatorias elegidas s6lo porque mostraron una diferencia llamativa.
7. Andlisis e interpretacion

El andlisis comienza con las masas y su distribucidn, la estructura de dependencia

y los datos faltantes. Deben presentarse tamafios de muestra reales por unidad y
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tratamiento, dispersién y estimaciones de efecto con intervalos de incertidumbre.

Las decisiones sobre exclusiéon y modelos deben documentarse.

Un modelo factorial o mixto puede ser apropiado cuando existe replicacion sufi-
ciente y sus supuestos son razonables. Debe incluir la interaccién si forma parte
de la pregunta y reflejar salas, parcelas, bloques o ciclos segun el disefio. Las
plantas dentro de una unidad compartida no deben recibir artificialmente el peso

de observaciones ambientales independientes.

El ICC es una proporcion acotada. La eleccién de un modelo lineal, una regresién
beta u otro enfoque debe justificarse a partir de la distribucién, los extremos y el
objetivo. No se prescribe una transformacion automatica. Los supuestos se eva-
laan sobre el modelo y sus residuos; un conjunto de pruebas aisladas no garantiza

una inferencia valida.

Las comparaciones multiples deben responder a contrastes de interés definidos.
Si se utilizan, se informa el procedimiento y su alcance. No se asignan letras de
Tukey, valores p ni categorias de significacién antes de disponer de datos. Un
resultado no significativo tampoco demuestra igualdad: su interpretacion

depende de la incertidumbre y del efecto que el disefio podia detectar.

El promedio de los ICC individuales y el ICC calculado con las masas agrupadas
responden a preguntas distintas. El primero da igual peso a cada planta; el
segundo pondera de hecho por su biomasa total. Debe indicarse cudl se utiliza y,

cuando sea relevante, mostrar ambos sin tratarlos como equivalentes.

La interpretacién final debe combinar el porcentaje con gramos de flores por
planta o unidad de superficie, duracién del ciclo y otras variables pertinentes. Un
porcentaje mayor acompafiado de menor masa floral puede indicar una distribu-
cién diferente sin un aumento del producto. Evaluar eficiencia energética o
impacto ambiental requiere medir entradas y efectos adicionales; evaluar poten-

cia exige analisis quimico.
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8. Conclusiones y limites

El ICC es una medida sencilla cuya comparabilidad depende de decisiones opera-
tivas precisas. La separacién de érganos, la base fresca o seca, la humedad residual
y el criterio de cosecha deben declararse. La conversioén entre bases muestra que
el indice seco puede aumentar, disminuir o mantenerse, segiin la pérdida relativa

de masa de las fracciones.

El disefio propuesto permite organizar preguntas sobre ambiente y volumen de
recipiente, pero sus conclusiones dependeran de la replicacién y de las condicio-
nes efectivamente observadas. Esta nota no contiene resultados del ensayo, no
establece rangos universales ni valida un sistema de cultivo. Ofrece un marco para
producir y comunicar evidencia sin confundir ejemplos aritméticos, expectativas

e inferencias empiricas.
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