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Revalorización de residuos de Cannabis sativa 
como inhibidor de corrosión ecológico para el 
aluminio AA1050 en medios acuosos salinos.

Christian Byrne(a,b), Oriana D’Alessandro(a,b)

(a)Centro de Investigación y Desarrollo en Tecnología de Pinturas y Recubrimientos 
(CIDEPINT),  CICPBA-CONICET-Facultad de Ingeniería UNLP, La Plata, Argentina  

(b)Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de La Plata, La Plata, Argentina 

Introducción 

La corrosión metálica es un fenómeno termodinámicamente espontáneo e inevitable 
que surge de la  interacción �sicoquímica entre un metal y su entorno. Esta degradación 
se intensi�ca en atmósferas  agresivas, como los ambientes marinos, caracterizados por su 
alta salinidad y humedad. Una de las  estrategias más extendidas para mitigar este fenó-
meno es la aplicación de recubrimientos orgánicos. A  diferencia de las pinturas conven-
cionales que actúan solo por efecto barrera —restringiendo el paso de  agua y oxígeno—, 
las pinturas anticorrosivas incorporan pigmentos activos que proporcionan una  protec-
ción química especí�ca sobre la super�cie metálica. No obstante, el uso de pigmentos  
anticorrosivos tradicionales como el óxido de plomo, los cromatos y los fosfatos enfrenta 
restricciones  severas debido a su alto impacto ambiental por toxicidad o por favorecer 
la eutro�zación de los  ecosistemas acuáticos. En los últimos años, la investigación se ha 
volcado hacia el uso de compuestos  orgánicos naturales derivados de especies vegetales. 
En este sentido, Cannabis sativa ofrece una gran  cantidad de atributos ecológicos y una 
compleja composición �toquímica que la hacen invaluable.  Dentro de la biomasa residual 
de su cultivo, los recortes o trim (hojas y bractéolas del manicurado)  destacan como un 
tipo de residuo rico en metabolitos secundarios de alto interés. Estos compuestos,  que 
incluyen �tocannabinoides como el cannabidiol (CBD), terpenos como el β-mirceno y el 
β cario�leno, y �avonoides como las can�avinas (A y B), poseen estructuras moleculares 
con múltiples  dobles enlaces y heteroátomos de oxígeno1. Estas características químicas 
favorecen su adsorción  sobre las super�cies metálicas mediante fuerzas de �sisorción o 
quimisorción, creando una capa  protectora que bloquea los sitios activos de oxidación2.  

Frente a la crisis climática actual, la economía circular se consolida como un modelo 
estratégico que  transforma los desechos agroindustriales en materias primas de alto va-

1	 Radwan, M. M., Chandra, S., Gul, S., & ElSohly, M. A. (2021). Cannabinoids, phenolics, terpenes  and 
alkaloids of cannabis. Molecules, 26(9), 2774. https://doi.org/10.3390/molecules26092774

2	 D’Alessandro, O., & Byrne, C. (2025, 9 y 10 de mayo). Residuo de cáñamo (Cannabis sativa) como  in-
hibidor de la corrosión para la protección de acero al carbono, e-póster. Congreso Internacional de  cá-
ñamo industrial y cannabis medicinal: Un espacio para la ciencia, la medicina y la innovación,  Flo-
rencio Varela, Argentina. https://rid.unaj.edu.ar/server/api/core/bitstreams/862e9f09-5c18-4e64- 89c6-
7030f034b11f/content
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lor3. En este marco, el presente  trabajo evalúa la revalorización de residuos de Cannabis 

sativa mediante el estudio de sus propiedades  anticorrosivas sobre la aleación de aluminio 
AA1050 en medio NaCl 0,1 M. El objetivo es analizar el  potencial de estos residuos como 
pigmentos funcionales en recubrimientos destinados a la protección  metálica, ofreciendo 
una alternativa sostenible y promoviendo prácticas de química verde en la industria  de 
recubrimientos. 

Objetivo 

Evaluar la capacidad del polvo de residuos de Cannabis sativa para inhibir la corrosión 
del aluminio  AA1050 en medio salino, mediante ensayos electroquímicos y caracteriza-
ción super�cial (SEM-EDS). 

Metodología  

Los residuos vegetales se secaron en estufa de convección a 40°C durante 96 horas para 
garantizar la  eliminación de humedad sin degradar los compuestos bioactivos termosen-
sibles. Posteriormente, el  material seco se sometió a un proceso de molienda mecánica 
hasta obtener un polvo �no. Este polvo  fue tamizado utilizando una malla ASTM E11 N° 
100, seleccionando la fracción con un tamaño de  partícula inferior a 150 μm.

Para los ensayos electroquímicos se empleó un potenciostato-galvanostato Gamry In-
terface 1000. Se  utilizaron electrodos cilíndricos de la aleación de aluminio AA1050, cuya 
super�cie fue preparada  mediante un pulido mecánico en torno con una serie de lijas 
de SiC de granulometría creciente entre  240 y 600, empleando etanol como lubricante. 
El comportamiento frente a la corrosión se evaluó en  una solución acuosa de NaCl 0,1 
M que contenía una suspensión al 0,5% p/v del polvo de Cannabis  sativa. Con el �n de 
contrastar su desempeño, se estudió de manera paralela una muestra de control  expuesta 
a NaCl 0,1 M sin inhibidor (blanco), así como una muestra expuesta al mismo medio sa-
lino  con una suspensión al 0,5% p/v del pigmento comercial Nubirox 106, un fosfato de 
segunda generación  basado en fosfato y molibdato de zinc organo�lizados. 

El potencial a circuito abierto (Ec) respecto a un electrodo de referencia Ag/AgCl (sat.) 
se registró cada  minuto durante 5 horas. Tras este periodo, los electrodos se enjuagaron 
con agua ultrapura y se secaron  al aire. Posteriormente, se seccionó el extremo expuesto 
de cada varilla para examinar su  microestructura super�cial mediante microscopía elec-
trónica de barrido (SEM) y se determinó la  composición elemental por espectroscopía de 
energía dispersiva de rayos X (EDS). 

Los ensayos de resistencia a la polarización lineal (Rp) y de polarización potenciodiná-
mica (curvas de  Tafel) se realizaron en una celda típica de tres electrodos tras 5 horas de 
inmersión en cada medio. Las  mediciones de Rp se efectuaron utilizando un rango de ba-
rrido de ±20 mV alrededor del Ec y una  velocidad de barrido de 0,25 mV s-1. La e�ciencia 
inhibidora (EI%) se calculó como la variación relativa  porcentual de la Rp en presencia 
del inhibidor respecto a la solución blanco. Por su parte, las curvas de  Tafel se realizaron 
en un rango de potencial de ±250 mV respecto al Ec y con una velocidad de barrido  de 
1 mV s-1. 

3	 D’Alessandro, O., & Byrne, C. (2024). Valorización de residuos domiciliarios: Su empleo como  antico-
rrosivos para la protección de aluminio. Innovación y Desarrollo Tecnológico y Social, 6, 046.  https://doi.
org/10.24215/26838559e046
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Resultados 

Los registros de Ec muestran que, en todos los sistemas, el potencial inicial se situó 
entre -1000 y -800  mV (vs. Ag/AgCl sat.), evolucionando gradualmente hacia valores 
más nobles hasta alcanzar un estado  estacionario en torno a los -620 mV. Se observó 
que la presencia de polvo de Cannabis sativa retarda  esta evolución, provocando que el 
potencial se estabilice signi�cativamente más tarde en comparación  con el blanco y el 
inhibidor comercial. Esta evolución hacia potenciales menos activos se atribuye a  que, 
tras la inmersión en la solución salina, la capa de óxido nativo sufre un ataque localizado 
que inicia  la corrosión por picado. La acumulación posterior de productos de corrosión 
(hidróxidos, oxihidróxidos  e hidroxicloruros) genera una capa tridimensional que, pese 
a su naturaleza laxa y porosa, incrementa  la resistencia a la difusión. En este sentido, el 
retraso observado con el extracto natural evidencia una  cinética de estabilización interfa-
cial más lenta; este fenómeno sugiere que los componentes orgánicos  de Cannabis sativa 

probablemente se adsorben e incorporan a la red de productos de corrosión para  formar 
parte de la misma película protectora, modi�cando su estructura y propiedades desde las 
etapas  iniciales de formación. 

Los valores de resistencia a la polarización Rp obtenidos tras alcanzar el estado esta-
cionario con�rman  la efectividad del polvo de Cannabis sativa. Mientras que el blanco 
presentó una Rp de 797 Ω·cm2, la  adición de 0,5% de polvo de Cannabis sativa incrementó 
este valor a 3270 Ω·cm2, lo que representa  una EI% del 75,6%. Aunque este desempeño 
fue inferior al del inhibidor comercial Nubirox 106 (Rp =  5894 Ω·cm2; EI% = 86,4%), los 
resultados demuestran que el polvo de Cannabis sativa reduce  signi�cativamente la velo-
cidad de corrosión del aluminio. 

Las curvas de polarización potenciodinámica demostraron que la adición de polvo de 
Cannabis sativa desplaza tanto la rama anódica como la catódica hacia menores densida-
des de corriente en comparación  con el blanco, lo que indica un comportamiento de in-
hibidor mixto. Cualitativamente, ambos  inhibidores lograron un desplazamiento similar 
de las curvas hacia menores intensidades, aunque el  valor de densidad de corriente de 
corrosión resultó ligeramente menor para el Nubirox 106. Sin  embargo, en la rama anódi-
ca, el uso de Cannabis sativa resultó en densidades de corriente incluso más bajas que las 
obtenidas con el inhibidor comercial, sugiriendo una notable efectividad en la limitación  
de los procesos de disolución del metal. 

El análisis mediante SEM y EDS corroboró las observaciones electroquímicas. Las mi-
crografías del  blanco mostraron una super�cie severamente degradada, con una mor-
fología irregular y agrietada  característica de la acumulación de productos de corrosión 
porosos. En contraste, las muestras expuestas  al polvo de Cannabis sativa y al Nubirox 106 
conservaron las marcas de pulido originales, evidenciando  una degradación super�cial 
signi�cativamente menor. Los datos de EDS de la super�cie de la muestra  expuesta a la 
solución blanco revelaron la presencia de cloro (1,3%) junto con un elevado contenido 
de  oxígeno (41,3%), con�rmando la formación de una capa de productos de corrosión 
ine�ciente. Por el  contrario, en la super�cie de la muestra expuesta al polvo de Cannabis 

sativa no se detectó cloro y el  contenido de oxígeno fue notablemente inferior (8,1%), lo 
que indica una menor formación de  productos de corrosión oxigenados. Este hecho se 
re�eja en la relación Al/O, la cual fue  signi�cativamente mayor para el sistema con Can-
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nabis sativa (9,6) en comparación con el blanco (1,4),  evidenciando un grado de oxida-
ción mucho menor en presencia del inhibidor natural. Asimismo, se  observó un marcado 
incremento en el contenido de carbono (14,3%), sugiriendo que el polvo de  Cannabis 

sativa promueve la formación de una región interfacial rica en compuestos orgánicos que  
bloquea e�cazmente el acceso de los iones cloruro a la super�cie del metal. 

Conclusiones 

El uso de residuos de Cannabis sativa representa una alternativa ecológica e�caz para la 
protección del  aluminio AA 1050 en medios salinos, logrando una notable disminución 
de la reactividad super�cial.  El estudio demuestra que los metabolitos secundarios de la 
biomasa residual se adsorben sobre el metal  actuando como un inhibidor de tipo mixto, 
con una capacidad sobresaliente para interferir en los sitios  de disolución anódica. La 
formación de una capa pasiva rica en compuestos orgánicos no solo limita la  velocidad de 
corrosión, sino que actúa como una barrera selectiva que impide la incorporación de io-
nes  cloruro y minimiza la formación de productos de oxidación porosos. De este modo, la 
revalorización  de estos desechos agroindustriales permite obtener pigmentos funcionales 
sostenibles, capaces de  competir en desempeño con inhibidores comerciales tradicionales 
y reduciendo signi�cativamente el  impacto ambiental asociado. 
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Tolerancia a sequía en plantas de cannabis 
pretratadas con ácido salicílico.

D´Ippólito Sebastián, Luciana Rodríguez, Lombardo Cristina

Grupo Biología de Cannabis, Instituto de Investigaciones Biológicas, Universidad Nacional 
de Mar  del Plata, CONICET 

Introducción 

Las semillas, el principal mecanismo de reproducción y dispersión de las plantas,  están 
constituidas por un embrión y reservas de nutrientes, envueltos por las cubiertas  seminales. 
Es relevante que las semillas posean una capacidad de germinación rápida y  uniforme, ya 
que son esenciales para el crecimiento de las plántulas, como también para su  posterior 
resistencia a condiciones adversas y consecuentemente para maximizar la  productividad 
En este contexto, es relevante mencionar el concepto del priming, que se  de�ne como la 
exposición de las semillas a diversos compuestos químicos y/o ambientales,  lo que resulta 
en la mejora el crecimiento y desarrollo de los cultivos, como así también en  una mayor 
resistencia de la planta futura ante condiciones adversas. Se ha demostrado que  el priming 

es capaz de mejorar signi�cativamente la germinación y el establecimiento de  plántulas, 
in�uyendo positivamente en la regulación hormonal y en la activación de  mecanismos de 
defensa, optimizando así el proceso de germinación y la tolerancia a  diversos factores de 
estrés abiótico en las plantas adultas. 

Por su parte, se sabe que el ácido salicílico (SA) es una molécula clave en la  respuesta 
de las plantas a condiciones adversas. Este compuesto actúa como un modulador  del 
sistema de defensa, permitiendo a las plantas soportar una amplia variedad de estreses  
ambientales, tales como la acumulación de metales pesados, la exposición a radiación 
UVB, la salinidad, las altas temperaturas y la sequía. Tomando este último tipo de estrés, es  
importante mencionar que la escasez de agua en las plantas produce una inhibición de los  
procesos de división, elongación y expansión celular debido a la falta de �ujo adecuado de  
agua desde el xilema hacia las células circundantes, lo que reduce la altura de las plantas, 
el  área foliar y el desarrollo de las raíces. 

Como estrategias para enfrentar esta problemática y poder desarrollar plantas que  
puedan soportar el estrés ambiental, se han planteado el mejoramiento genético de 
manera  convencional y por mutaciones. Sin embargo, estos métodos son costosos a nivel  
económico y de recursos humanos, por lo que plantear alternativas novedosas y de suma  
importancia. En consecuencia, en los últimos años, el priming en la semilla ha resultado  
una estrategia novedosa para afrontar esta problemática en plantas adultas. 

Aunque se han investigado numerosos compuestos químicos que pueden mejorar la  
germinación y la resistencia de las plántulas ante diversos estreses, aún no se ha evaluado  
su efecto en variedades locales especí�cas de C. sativa.  
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Debido a lo expuesto, el presente trabajo tiene como objetivo general analizar si el  
priming con SA en semillas de cannabis mejora la tolerancia a sequía en plantas adultas. 

Metodología 

1.	 Material biológico 

Se trabajó con frutos de una variedad local de Cannabis sativa var Suda-Ca3 (CSVS3)  
cedidas por la agrupación de Cannabicultores Marplatenses, siendo de quimiotipo 1 (Ma-
yor  % de THC). 

2.	 Tratamiento de los frutos con SA (priming). 

Se seleccionaron 80 semillas de frutos de 4 mm y se colocaron a 4°C en oscuridad  du-
rante 3 días. Pasado el tiempo, se separaron en 5 grupos de 16 frutos cada uno. Se  embe-
bieron en soluciones de: a) agua (control), b) ácido salicílico 50 µM y c) ácido  salicílico 
500 µM, durante un período de 24hs.  

Se sembraron en macetas de 1 litro y a medida que fueron creciendo fueron  trasplanta-
das a macetas de mayor volumen.  

3.	 Tratamiento de estrés por sequía. 

Las semillas fueron pretratadas con SA tal como se detalla en el inciso anterior. Las  
plántulas provenientes de estas semillas fueron sometidas a las siguientes combinaciones  
con estrés por sequía: 1) sin tratamiento de priming (SA) y en sequía, 2) con tratamiento 
de  priming (SA 50 µM; P1) y en sequía, y 3) con tratamiento de priming (SA 500 µM; P2) 
y  en sequía. El estrés por sequía se aplicó al inicio del período de �oración. Previo a em-
pezar  el estrés por sequía se dejaron crecer con un riego constante cada dos días. Pasado 
ese  período, se aplicó el estrés reduciendo a la mitad la cantidad de agua que consumían 
las  plantas por día, (esto se calculó pesando las macetas antes y después de regar día por  
medio).  

4.	 Análisis de las plantas tratadas con SA y expuestas a sequía. 

Para el análisis de las plantas tratadas con SA y expuestas a sequía se registró el  área 
foliar, la altura del tallo. En primer lugar, se midió la altura de las plantas, contenido  de 
cloro�la con la herramienta Spad (ApGee Instruments mc-100) en los foliolos centrales  
de hojas seleccionadas y el área foliar (mediante la toma de fotos de hojas seleccionadas 
y  mediante el programa ImageJ). Especí�camente, en relación al análisis de parámetros  
morfológicos, se observaron tricomas (capitados sésiles y simples) con el MO y la lupa  
luego de extraer hojas expandidas de cada tratamiento, observando la sección central del  
folíolo central de cada una. Las muestras se clari�caron con una mezcla de NaOH 5% y  
NaClO 5% durante 76 hs y se terminaron de aclarar con NaClO 50% durante 10 minutos,  
�nalmente se enjuagaron con agua destilada y se colocaron en hidrato de cloral hasta el 
día  del montaje. Luego de montarlas, se observaron al MO y la lupa, y se realizaron 

fotografías. Se realizó un recuento de pelos simples por mm2 y capitados sésiles por cm2 
utilizando el programa ImageJ. 

5.	 Cuanti�cación de los niveles de los principales cannabinoides (THC y CBD) en  

plantas pretratadas con SA y expuestas a sequía. 

Se extrajo resina de 1 g de in�orescencias secas de cada tratamiento. La extracción  se 
realizó con alcohol etílico 96° frío en una porción de 1:15 p/v, posteriormente se  homoge-
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neizó (IKA T10 Basic) y se �ltró con papel de �ltro. A partir del volumen �nal del  extracto 
alcohólico obtenido, se midió la masa de resina y el contenido de cannabinoides  (CBD, 
THC) por gramo de peso seco de in�orescencia. 

Para cuanti�car el contenido de resina de los extractos alcohólicos se secaron  mues-
tras de 1 ml por vacío en Savant durante 2hs 30 min, hasta que se logró evaporar todo  el 
alcohol. Luego se descarboxilaron las resinas en un baño seco a 120°C durante 4hs, y se  
analizaron en un Cromatógrafo Líquido de Alta Resolución (HPLC-DAD) Prominence  
SHIMADZU. 

Resultados 

Para evaluar el impacto del priming durante la �oración, las semillas fueron pretratadas 
con  SA (50 µM o 500 µM) y cultivadas durante dos meses en fase vegetativa y un mes en 
fase  de �oración. El estrés por sequía se indujo reduciendo el suministro de agua en un 
50%  durante dos semanas. El pretratamiento con SA resultó en plantas más altas bajo  
condiciones de estrés hídrico en comparación con los controles no tratados. Se observó 
un  leve aumento en el área foliar en las plantas tratadas con SA y un incremento no  sig-
ni�cativo del peso fresco en las plantas tratadas con SA en comparación con las no  trata-
das. Para examinar los tricomas foliares, se cuanti�có el número de tricomas  glandulares 
sésiles por cm2 y tricomas simples por mm2. El tratamiento con SA (500 µM)  produjo 
un aumento estadísticamente signi�cativo en ambos tipos de tricomas en  comparación 
con los controles. Finalmente, se analizaron las concentraciones de  cannabinoides en las 
�ores. Aunque las diferencias no fueron estadísticamente  signi�cativas, el pretratamiento 
con SA (50 µM) bajo condiciones de sequía mostró un leve  aumento en los niveles de 
THC. De manera similar, esta variedad, conocida por su bajo  contenido de CBD, mostró 
una tendencia hacia mayores concentraciones de CBD en  plantas tratadas con SA bajo 
estrés por sequía. 

Conclusión 

Este estudio determinó que las plantas pretratadas con SA mostraron una tendencia a  
aumentar la tolerancia a sequía. Este tratamiento no solo favoreció el crecimiento en altu-
ra,  sino que también incrementó la densidad de tricomas glandulares y simples, así como 
el  peso fresco de �ores y ramas. También se observó un aumento en la concentración de  
cannabinoides en aquellas plantas pretratadas con SA. Tanto el aumento de cantidad de  
tricomas como la mayor concentración de cannabinoides podrían estar involucrados en 
el  mecanismo subyacente que permite una mejor tolerancia de las plantas a la sequía. De  
todas maneras son necesarios nuevos ensayos especí�cos que permitan profundizar en los  
mecanismos que regulan dicho proceso.
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Caracterización de bacterias con actividad 
promotora del crecimiento vegetal aisladas de 
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Mansur (ii), María Daniela Groppa (ii) 

(i) Universidad Nacional de José Clemente Paz-IDEPI 
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Introducción 

Los bioestimulantes de cultivos vegetales constituyen una nueva generación de insumos 
agrícolas basados en sustancias naturales o microorganismos que estimulan procesos �-
siológicos en las plantas (Rouphael y Colla, 2020). 

Es sabido que algunos microorganismos denominados PGPM (Plant Growth-Promo-
ting Microorganisms) poseen propiedades de promoción de crecimiento vegetal tales 
como la producción de hormonas, �jación de nitrógeno atmosférico, la solubilización de 
macronutrientes como fósforo y potasio, así como la producción de sideróforos y molécu-
las surfactantes, entre otras; estos microorganismos bené�cos y sus derivados constituyen 
una alternativa sustentable de bioestimulación, biofertilización y biocontrol cuando se 
aplican en diferentes cultivos (Backer et al., 2023). 

En publicaciones recientes, se ha encontrado que algunos microorganismos asociados a 
diferentes tejidos de la planta de cannabis, o como parte de la rizósfera, aportan bene�cios 
a la salud y al crecimiento de la planta. Por ejemplo, Kusari et al. (2012) aislaron bacterias 
endó�tas de diferentes variedades de cannabis y encontraron que tenían propiedades an-
tifúngicas y de promoción del crecimiento vegetal. Otro estudio realizado por Houdkova 
et al. (2020) mostró que los hongos endó�tos mejoraron la resistencia de las plantas de 
cannabis al estrés abiótico y la producción de cannabinoides; mientras que la aplicación de 
hongos micorrízicos arbusculares mejoró la producción de cannabinoides (Seemakram et 
al., 2022). Sin embargo, hasta la fecha, hay pocos trabajos disponibles en los que se estudie 
un bioinsumo conformado por una o más bacterias promotoras del crecimiento vegetal 
aisladas de los propios tejidos de cannabis. 

Objetivos 

El objetivo del presente trabajo fue aislar bacterias asociadas a Cannabis sativa y evaluar 
in vitro su capacidad de promoción del crecimiento vegetal con el �n de identi�car cepas 
con potencial aplicación para el desarrollo de bioinsumos.
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Materiales y métodos 

Se aislaron bacterias endó�tas a partir de semillas y distintos tejidos de plantas de can-
nabis utilizando medio Luria-Bertani (LB) o agar nutritivo. Las colonias obtenidas se ca-
racterizaron fenotípicamente siguiendo los protocolos estándar basados en morfología, 
textura de las colonias, tinción de Gram, formación de esporas y propiedades bioquímicas 
asociadas a la promoción del crecimiento vegetal: la producción de ácido indolacético 
(AIA), sideróforos y surfactantes, así como la capacidad de solubilizar fosfato. 

Como parte de la identi�cación molecular de las cepas aisladas, se realizó la extracción 
de ADN utilizando un kit comercial de Axygen y posterior PCR, ampli�cando la región 
ribosomal 16S y/o el gen tuf, que codi�ca para la proteína factor de elongación Tu (EF-Tu) 
de Bacillus y se llevó a cabo la secuenciación del producto de ampli�cación. Por último, 
se realizó el análisis y alineamiento de las secuencias ampli�cadas mediante el programa 
BLAST para evaluar la identidad. En algunos casos se realizó también la identi�cación 
mediante espectrometría de masas MALDI-TOF como técnica complementaria a la iden-
ti�cación molecular. 

Resultados 

Dentro de los 27 aislamientos obtenidos se observaron diferentes morfotipos de colonias 
bacterianas diferenciadas por color, tamaño, margen y características de tinción: 7 aisla-
mientos presentaron colonias ámbar pequeñas, lisas, convexas, Gram negativas; dentro de 
los 12 aislamientos con colonias blancas la mayoría fueron Gram positivas, en este caso 
el tamaño fue variable, los márgenes irregulares, algunas presentaron super�cie opaca y 
otras rugosas, en algunas se observaron esporas mediante tinción con verde de malaquita. 
Otros 7 aislamientos presentaron colonias beige con morfología variable, dentro de estos 
aislamientos algunos fueron Gram positivos y otros negativos. Un solo aislamiento pre-
sentó colonias amarillas pequeñas, lisas, convexas, de crecimiento lento, Gram positivas. 

De los aislamientos obtenidos, al menos 17 mostraron alguna actividad asociada a la 
promoción del crecimiento vegetal in vitro. Entre ellos se identi�caron 14 colonias pro-
ductoras de AIA, dos de las cuales presentaron niveles superiores a los reportados para 
bacterias promotoras del crecimiento utilizadas comercialmente como la cepa Azospiri-

llum brasilense sp245 (Smets et al., 2004), 7 colonias con capacidad de solubilizar fósforo, 
9 productoras de sideróforos y 2 productoras de surfactantes. 

Para la identi�cación de género y especie se seleccionaron 14 aislamientos que presen-
taban al menos dos parámetros de promoción de crecimiento vegetal priorizando aquellas 
con resultados destacables. Mediante la identi�cación molecular y MALDI-TOF, se asig-
naron a las bacterias PGPR los siguientes géneros y especies: Bacillus pumilus, Bacillus sp., 

Bacillus thuringiensis, Bacillus altitudinis, Enterobacter asburiae, Enterobacter bugadensis, 

Psychrobacillus psychrodurans, Microbacterium marinilacus, Microbacterium paraoxydans, 

Microbacterium sp., Raoultella ornithinolytica y Raoultella planticola.

Conclusión 

Se logró aislar bacterias endó�tas a partir de semillas y otros tejidos de plantas de can-
nabis, evidenciando una diversidad microbiana asociada a este cultivo. Del total de los 
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aislamientos, al menos 17 exhibieron alguna propiedad vinculada a la promoción del cre-
cimiento vegetal in vitro, lo que sugiere un potencial signi�cativo de estos microorganis-
mos como promotores del desarrollo vegetal. 

Dado que varios aislamientos pertenecían a géneros bacterianos dentro de la familia En-

terobacteriaceae, tales como Raoultella y Enterobacter, que pueden incluir especies opor-
tunistas, para los futuros ensayos en plantas se seleccionaron cinco aislamientos que no 
pertenecieran a esta familia quedando conformada una colección con las cepas Bacillus 

pumilus, Psychrobacillus psychrodurans, Microbacterium sp., Bacillus sp. y Bacillus thurin-

giensis. 
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Abstract 

El mercado de semillas de Cannabis sativa L. ha experimentado un crecimiento signi�-
cativo, impulsado  por la legalización del uso medicinal y recreativo. Las semillas femini-
zadas son un producto común en  este mercado; Diseñadas para producir exclusivamente 
plantas hembra de interés medicinal y recreativo.  Estas semillas se obtienen comúnmente 
mediante un proceso de autopolinización inducida de una planta hembra, este proceso 
�ja las características deseadas de la planta madre (como su per�l de  cannabinoides) que 
conlleva una reducción teórica de la variabilidad genética. 

La endogamia puede tener efectos negativos, que se mani�estan en una menor adapta-
bilidad y la  expresión de alelos recesivos deletéreos. Sin embargo, también puede dejar 
una impronta en la  morfología. En este contexto, la forma y el tamaño de las semillas 
(aquenios) emergen como caracteres  fenotípicos de interés para estudiar estos efectos. La 
morfometría geométrica (MG) es una herramienta  que permite cuanti�car y analizar la 
variación de forma en estructuras biológicas. Combinada con  algoritmos de aprendizaje 
automático, la MG se ha convertido en una técnica e�caz para la identi�cación  y clasi�-
cación de variedades de semillas en diversas especies. 

El objetivo principal de este trabajo es comparar la variación morfológica (forma y ta-
maño) de distintos  tipos de semillas de cannabis. 



II CONGRESO INTERNACIONAL DE CÁÑAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

23

La hipótesis central es que la autopolinización en líneas feminizadas, deja una huella 
cuanti�cable en la  morfología de la semilla, resultando en una menor variación de la for-
ma en comparación con las semillas  provenientes de cruza. 

Se analizaron 713 semillas de siete variedades de Cannabis sativa L., clasi�cadas en tres  
grupos: feminizadas por autopolinización (Malvina y Pachamama), regulares (H, K y Me-
dicinal)  y feminizadas por cruza (Fruti y Lemon). Todas las semillas fueron fotogra�adas 
bajo microscopio en una  orientación estandarizada. 

Para cuanti�car la forma, se aplicó un análisis de morfometría geométrica 2D basado 
en una  con�guración de 3 landmarks (tipo I) y 10 semilandmarks (tipo III) a lo largo del 
contorno de la semilla.  Las coordenadas se digitalizaron con el so�ware TPS y se alinea-
ron mediante un Análisis Generalizado de  Procrustes para extraer únicamente la infor-
mación de forma. El tamaño se estimó como el tamaño del  centroide. 

Se encontraron diferencias signi�cativas en el tamaño de las semillas entre variedades, 
pero no se  observó una relación directa entre el tamaño y el tipo de semilla (feminizada 
vs regular). 

El análisis de PCA reveló que la principal variación en la forma (PC1, 38% de la va-
rianza) está asociada a  la esbeltez de la semilla, desde formas alargadas hasta formas más 
redondeadas. Las variedades  feminizadas por autopolinización (P y Ma) mostraron una 
dispersión marcadamente menor en el  morfoespacio del PCA en comparación con las 
semillas regulares (H, K, Me) y las feminizadas por cruza  (F, L), indicando una menor 
variabilidad morfológica. En la clasi�cación por aprendizaje automático, el  modelo Ran-
dom Forest optimizado alcanzó una precisión global del 70% en la clasi�cación de las siete  
variedades. Consistente con la hipótesis, las semillas con menor variabilidad morfológica 
(las feminizadas  por autopolinización P y Ma) presentaron las tasas de asignación co-
rrecta más altas (96.3% y 79.5%,  respectivamente). Por el contrario, las semillas regulares 
con alta variabilidad (H y K) mostraron las  precisiones más bajas (41.4% y 50%), siendo 
frecuentemente confundidas entre sí.  Nuestros resultados demuestran que la autopolini-
zación en cannabis, reduce la variabilidad morfológica  de las semillas. Esta impronta fe-
notípica permite una identi�cación y discriminación altamente precisa  mediante técnicas 
de morfometría geométrica 2D y aprendizaje automático. Este enfoque ofrece una  base 
�able y rentable para el control de calidad, la estandarización y la trazabilidad de semillas 
en la  industria del cannabis, con potencial para ser escalado mediante sistemas automati-
zados basados en  aprendizaje profundo.
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El cultivo de Cannabis sativa L. con �nes medicinales e industriales ha experimentado  
un crecimiento signi�cativo en Paraguay en los últimos años, impulsado por marcos  regu-
latorios emergentes. En ambas industrias, el control microbiológico de la materia  vegetal 
constituye un requisito fundamental para garantizar la inocuidad y calidad del  producto 
�nal. Los hongos endó�tos representan un componente relevante del  microbiota vegetal 
con potencial impacto sobre la sanidad del cultivo. Sin embargo, la  diversidad fúngica en-
dofítica en cultivares de cannabis bajo condiciones agronómicas  locales es prácticamente 
desconocida en el país. Por este motivo, se propuso determinar la incidencia y diversidad 
de hongos endó�tos en tejidos de hoja y �or de  Cannabis sativa L. cultivado con �nes 
medicinales e industriales bajo distintas  condiciones agronómicas (campo e invernadero) 
en Paraguay, comparando la  composición de la comunidad endofítica entre grupos. Se 
recolectaron muestras de  hojas y �ores de 17 plantas de Cannabis sativa L., cultivadas con 
�nes medicinales  (n = 12, invernadero) e industriales/cáñamo (n = 5, campo) en Capiatá 
e Itauguá,  Paraguay. Los segmentos de tejido fueron sometidos a esterilización super�-
cial  secuencial con hipoclorito de sodio al 4%, etanol al 70% y agua destilada estéril (30  
segundos en cada solución). Se inocularon cinco segmentos por muestra en medio  de 
cultivo PDA y se incubaron durante 7 días a temperatura ambiente. Los  aislamientos fue-
ron identi�cados mediante evaluación de características  macroscópicas y microscópicas e 
identi�cados a nivel de género mediante el uso de  claves taxonómicas. Los segmentos con 
desarrollo de micelio estéril fueron  registrados pero excluidos del análisis de incidencia 
al no permitir identi�cación  taxonómica. Se registró desarrollo de micelio estéril en una 
proporción de los  segmentos analizados. Al tratarse de un morfotipo sin identi�cación 
taxonómica  posible (ausencia de estructuras reproductivas), estos registros fueron exclui-
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dos del  análisis de incidencia. Los índices de diversidad con y sin inclusión del micelio 
estéril  fueron calculados comparativamente; la inclusión de este morfotipo eleva la tasa de  
aislamiento global, pero subestima la diversidad real de géneros identi�cables. Se  calculó 
la incidencia de cada taxon (% de plantas con al menos un aislamiento  positivo), índices 
de diversidad de Shannon (H’), dominancia de Simpson (D) y equitatividad de Pielou (J’). 
Las diferencias en incidencia entre grupos fueron  evaluadas mediante el test de Fisher 
(α = 0.05). Se identi�caron 13 taxa fungícos y  bacterianos. La comunidad endó�tica pre-
sentó diversidad moderada (H’ = 2.237),  dominancia baja (D = 0.149) y alta equitatividad 
(J’ = 0.872), indicando que no existe  un único organismo que monopolice la comunidad. 
Alternaria sp. fue el endó�to más  frecuente (52.9%), seguido de Nigrospora sp. (23.5%) y 
Aspergillus sp. (17.6%). Los  demás taxa presentaron incidencia baja (≤11.8%). Las plantas 
medicinales  (invernadero, hoja) presentaron mayor presencia de Alternaria sp. (58%) y 
Aspergillus  sp. (25%), mientras que los cultivares industriales (campo, �or) mostraron 
mayor  incidencia de Nigrospora sp. (60%) y Sordaria sp. (40%). Sin embargo, el test exacto  
de Fisher no detectó diferencias estadísticamente signi�cativas para ningún taxón  entre 
los grupos comparados (p > 0.05 en todos los casos), lo que se podría atribuir  al redu-
cido tamaño muestral del grupo cáñamo (n = 5). Cabe destacar que las  muestras de �or 
correspondieron exclusivamente a cultivares industriales, por lo que  el efecto del tejido 
y el de la �nalidad del cultivo no pueden disociarse completamente  en este conjunto de 
datos, limitando la interpretación causal. Se requieren estudios  con mayor n muestral, 
diseños balanceados y mayor cobertura geográ�ca para  establecer patrones robustos. Este 
trabajo constituye una de las primeras  prospecciones sistemáticas de hongos endó�tos en 
Cannabis sativa L. en Paraguay  y provee una línea base para el monitoreo microbiológico 
de estos cultivos. 

Palabras Claves: Cannabis sativa L., endó�tos, incidencia, Paraguay.
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Introducción 

Cannabis sativa es un cultivo multipropósito con un complejo per�l �toquímico que 
incluye  más de 500 compuestos, entre ellos alrededor de 120 �tocannabinoides como 
THC y CBD. La  especie presenta una gran capacidad para producir metabolitos secun-
darios y una alta  variabilidad in�uenciada por factores genéticos y ambientales. En las 
últimas décadas, la  hibridación ha generado cientos de genotipos con diferentes per�les 
químicos y aplicaciones  medicinales e industriales. En Argentina, el cultivo histórico ha 
dado lugar a una diversidad de  genotipos locales cuyo estudio está siendo impulsado por 
nuevas regulaciones sobre cannabis  medicinal y cáñamo industrial. Sin embargo, tanto 
en nuestro país como en el mundo, las  variedades presentan problemas de uniformidad, 
y dado que la caracterización morfológica  y química puede ser limitada, los marcadores 
moleculares serían herramientas con�ables  para diferenciar cultivares, como ocurre en 
otras especies. El objetivo de este trabajo fue  analizar la diversidad genética de genotipos 
locales de Cannabis sativa mediante marcadores  microsatélites y evaluar su utilidad para 
su identi�cación y diferenciación. 

Materiales y Métodos 

Se analizaron 12 genotipos de Cannabis sativa provenientes del banco de germoplasma 
del  grupo de investigación Biología de Cannabis de la UNMdP. Para cada genotipo se utilizó 
un  individuo, manteniendo las plantas mediante reproducción clonal bajo condiciones  
controladas de luz, temperatura y humedad. Los genotipos fueron caracterizados a 
nivel  químico y genético. Especí�camente, para el análisis genético se agregaron cuatro 
genotipos  de cáñamo provistos por la empresa Ananda Pampa. 

El per�l de cannabinoides se determinó mediante extracción alcohólica en frío de la 
resina y  análisis por cromatografía líquida de alta resolución con detector de arreglo de 
diodos (HPLC DAD). Se cuanti�caron once cannabinoides y se estableció el quimiotipo 
de cada planta. 

El ADN genómico se extrajo a partir de hojas y se ampli�caron 15 loci microsatélites 
mediante  PCR utilizando primers especí�cos, obtenidos de bibliografía. Los productos de 
ampli�cación  se evaluaron inicialmente mediante electroforesis en geles de poliacrilamida 
y tinción con  plata para identi�car el nivel de polimor�smo. A partir de este análisis se 
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seleccionaron cuatro  loci para estudios posteriores. Estos loci se ampli�caron nuevamente 
utilizando primers marcados con la secuencia M13 y el �uoróforo FAM, y los alelos se 
analizaron por  electroforesis capilar. Los tamaños alélicos se determinaron con el so�ware 
Peak Scanner y  se calcularon parámetros de diversidad genética, incluyendo riqueza 
alélica, número efectivo  de alelos, heterocigosidad observada, contenido de información 
polimór�ca (PIC) y  coe�ciente Fis. Además, se construyeron matrices de distancia 
genética y análisis de  coordenadas principales (PCoA). Los datos químicos se analizaron 
mediante análisis de  componentes principales (PCA). 

Resultados/Conclusiones 

El análisis químico de once cannabinoides en los 16 genotipos de Cannabis sativa reveló 
una  importante variabilidad en su composición. El contenido total de CBD varió entre 0 
y 88,21  mg/g de in�orescencia (promedio 21,46 mg/g), mientras que el THC total osciló 
entre 2,31 y  98,52 mg/g (promedio 57,62 mg/g). Según la relación THC:CBD se identi-
�caron cuatro  quimiotipos: siete genotipos pertenecieron al quimiotipo 1 (alto THC), 
dos al quimiotipo 2  (THC≈CBD), seis al quimiotipo 3 (alto CBD) y uno al quimiotipo 4, 
caracterizado por la  presencia exclusiva de CBG. Este último correspondió al genotipo 
R, que presentó una alta  concentración de CBG (67,29 mg/g). El genotipo V fue el único 
que mostró presencia de THCV  (7,2 mg/g), mientras que CBDV y CBC no se detectaron 
en ninguno de los genotipos. El análisis  de clustering basado en todos los cannabinoides 
identi�có cuatro grupos principales. En  general, estos coincidieron con los quimiotipos 
de�nidos, aunque se observaron algunas  diferencias debido a que el clustering consideró 
las concentraciones de todos los  cannabinoides analizados y no solo la relación THC:-
CBD. 

Los marcadores microsatélites se analizaron inicialmente mediante electroforesis en ge-
les de  poliacrilamida, lo que permitió de�nir patrones alélicos y seleccionar los cuatro 
loci más  polimór�cos: Cann4, Cann9, Cann12 y Cann15. Posteriormente, el análisis por 
electroforesis  capilar permitió determinar con mayor precisión el tamaño de los alelos e 
identi�car nuevas  variantes al incorporar cuatro genotipos de cáñamo. Los cuatro mar-
cadores resultaron  polimór�cos, detectándose 28 alelos en total, con un promedio de 7 
alelos y 4 patrones  genéticos por locus. Cann4 presentó la mayor diversidad alélica y el 
mayor rango de tamaños,  mientras que Cann12 mostró el menor número de alelos. Los 
valores de PIC fueron superiores  a 0,5 en todos los loci (promedio 0,71), indicando alto 
poder informativo. La heterocigosidad  observada fue en promedio 0,5, y el Fis multilocus 
fue de 0,29, sugiriendo cierto dé�cit de  heterocigotas en algunos marcadores. El análisis 
de Coordenadas Principales (PCoA) explicó  hasta el 95,3% de la variación, aunque no se 
observaron agrupamientos genéticos de�nidos  entre los genotipos ni una corresponden-
cia clara con los quimiotipos. Finalmente, todos los  genotipos pudieron diferenciarse me-
diante su combinación especí�ca de alelos,  obteniéndose 16 patrones genéticos únicos.
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Introducción 

El cultivo de Cannabis sativa L. con �nes medicinales e industriales requiere métodos 
de propagación e�cientes y escalables (Chandra et al., 2017). La micropropagación es una 
herramienta clave para la producción clonal de plantas genéticamente uniformes y libres 
de patógenos. Sin embargo, su implementación se ve limitada por la aparición de hiper-
hidricidad durante la fase de establecimiento, un desorden �siológico que compromete la 
calidad de los explantes y el éxito de las etapas posteriores. En particular, el genotipo eva-
luado “MKxPP”, correspondiente al quimiotipo I, mostró una marcada susceptibilidad a la 
hiperhidricidad durante el establecimiento in vitro, en concordancia con la variabilidad de 
respuesta genotipo-dependiente descrita para la especie. El objetivo del presente trabajo 
fue desarrollar un protocolo completo de micropropagación para el genotipo MKxPP, qui-
miotipo I de Cannabis sativa L., optimizando el establecimiento mediante la mitigación de 
la hiperhidricidad y evaluando el enraizamiento in vitro y ex vitro, así como la aclimatiza-
ción de las plantas regeneradas. 

Metodología 

Se utilizaron segmentos nodales (1.0-1.5 cm) provenientes de plantas madre manteni-
das en condiciones controladas. Los explantes fueron desinfectados super�cialmente y 
cultivados en medios Murashige y Skoog (MS) a diferentes concentraciones de sales (MS 
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completo o MS/2), combinados con distintas concentraciones de sacarosa (1%, 2% o 3%) 
y carbón activado (0%, 0.5% o 1%). Todos los cultivos se mantuvieron bajo condiciones 
de ventilación pasiva, con fotoperíodo de 18 h luz/6 h oscuridad y 23 °C. A los 30 días se 
evaluó la supervivencia, el área foliar, la tasa de multiplicación y la hiperhidricidad. Esta 
última se evaluó mediante un índice de hiperhidricidad (IH) con una escala ordinal de 0 
a 3, donde 0 corresponde a explantes normales (hojas verdes, opacas y �rmes) y 3 a casos 
severos, caracterizados por hojas altamente translúcidas, engrosadas, quebradizas y cloró-
ticas; los valores intermedios re�ejan grados crecientes de transparencia y fragilidad foliar. 
Para el enraizamiento in vitro, los explantes establecidos se trans�rieron a medio MS/2 
con sacarosa al 1%, suplementado con diferentes tratamientos auxínicos (IBA solo o com-
binado con NAA o IAA), e incubados en oscuridad durante 7 días (Johnson et al., 2025). 

Para el enraizamiento ex vitro, la base de los explantes se sumergió en soluciones de IBA 
(2.5, 7 y 9 µM), un gel comercial con IBA al 3% o agua (control), y se plantaron en sustrato 
estéril en bandejas de siembra, dentro de domos con alta humedad relativa. A los 30 días 
se evaluó el porcentaje de enraizamiento y el peso seco de raíces y brotes. Asimismo, el 
desarrollo radicular se evaluó mediante un índice cualitativo ordinal (0–3), de�nido en 
función del grado de formación, abundancia y colonización del sistema radicular en el 
sustrato. La evaluación se realizó sobre la base de registros fotográ�cos estandarizados de 
cada explante, permitiendo una comparación consistente entre tratamientos. Análisis es-

tadístico. Los datos de área foliar, tasa de multiplicación y peso seco de raíces se analizaron 
mediante ANOVA de una vía y comparación de medias con prueba de Tukey (α = 0,05). 
El IH se evaluó mediante prueba de Kruskal-Wallis y comparación de rangos múltiples. La 
correlación entre IH y área foliar se analizó con el coe�ciente de correlación de Spearman. 

Resultados 

La supervivencia de los explantes fue elevada (80–100%) en todos los tratamientos, va-
lidando la e�cacia del protocolo de desinfección. Sin embargo, la calidad morfológica de 
los explantes dependió fuertemente de la composición del medio. La mayor incidencia 
de hiperhidricidad (HI= 3.0) se observó en MS completo con sacarosa al 3%, que además 
presentó la menor área foliar (88.42 mm2). Por el contrario, la combinación de MS/2 con 
sacarosa al 1% redujo drásticamente la hiperhidricidad (HI= 0.20) y produjo explantes 
bien desarrollados, con hojas expandidas y una multiplicación de 6.3 brotes por explanto. 
Se con�rmó una correlación negativa signi�cativa entre el HI y el área foliar (r = -0.48, p 
< 0.001). El enraizamiento in vitro mostró una e�ciencia limitada, con porcentajes de en-
raizamiento entre el 20% y el 50%. El mayor porcentaje (50%) se alcanzó con IBA 1.5 µM, 
aunque la combinación IBA 1 µM + NAA 0.25 µM produjo el mayor peso seco de raíces 
(0.0039 g). En cambio, el enraizamiento ex vitro fue notablemente superior, con porcen-
tajes del 70 al 100%. El tratamiento con IBA 9 µM alcanzó el 100% de enraizamiento, 
mientras que el control sin auxinas mostró un 80% de éxito y el mayor peso seco de raíces 
(0.207 g). El tratamiento con IBA 7 µM también presentó un sistema radicular robusto 
(0.193 g). Todos los plantines enraizados ex vitro se aclimataron exitosamente en un plazo 
de 30 días, incluyendo el tiempo de enraizamiento. 
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Conclusiones 

El presente estudio demuestra que la mitigación de la hiperhidricidad mediante el ajuste 
racional de las condiciones de cultivo (MS/2 con sacarosa al 1%) es determinante para 
lograr el establecimiento exitoso de explantos de un genotipo quimiotipo I de Cannabis. 
El enraizamiento ex vitro resultó ser más e�ciente y sencillo que el enraizamiento in vitro, 
alcanzando altos porcentajes de supervivencia y un desarrollo radicular vigoroso incluso 
en ausencia de auxinas exógenas, lo que podría estar asociado a una adecuada regulación 
endógena de �tohormonas en el genotipo evaluado. Estos avances sientan las bases para 
completar la validación del protocolo mediante los ensayos de �delidad morfológica y 
química actualmente en curso. 
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El creciente interés en el cultivo de cannabis con �nes medicinales ha impulsado la bús-
queda de estrategias más sostenibles. En este contexto, las bacterias promotoras del creci-
miento vegetal (PGPB) representan una alternativa biotecnológica a los insumos quími-
cos tradicionales, debido a su capacidad de promover el crecimiento vegetal y mejorar la 
sanidad vegetal mediante diversos mecanismos tanto directos como indirectos. En canna-
bis, la aplicación de bacterias bene�ciosas ha sido escasamente estudiada en comparación 
con otros cultivos, aunque en los últimos años han surgido evidencias que demuestran su 
potencial como bioinsumos. 

El presente trabajo se enmarca en una estrategia de bioprospección microbiana, donde 
se selecciona al aislamiento bacteriano R1 (género Burkholderia), aislado de endósfera de 
raíz de plantas de cannabis y previamente caracterizado in vitro, con el objetivo de evaluar 
mediante ensayos in vivo en esquejes de Cannabis Sativa L. su impacto sobre el enraiza-
miento y el rendimiento del cultivo. 

Se establecieron dos tratamientos, uno control no inoculado (NI) y un tratamiento ino-
culado con el aislamiento R1. Cada tratamiento incluyó 40 esquejes dispuestos bajo un di-
seño completamente aleatorizado y cultivados en condiciones controladas. La inoculación 
se realizó mediante la aplicación de 1 mL del cultivo bacteriano en la base de cada esqueje 
al momento de la plantación, y posteriormente se efectuó una re-inoculación durante la 
etapa vegetativa. 

Se evaluaron dos parámetros, la capacidad de enraizamiento mediante el porcentaje y 
calidad de enraizamiento a los 19 días post inoculación, y el rendimiento del cultivo por 
medio del rendimiento de in�orescencias en peso seco total y el per�l de cannabinoides   
mediante HPLC. Los datos obtenidos fueron analizados mediante ANOVA y test LSD de 
Fisher (p ≤ 0,05). 

El aislamiento R1 produjo mejoras signi�cativas en ambos parámetros claves del cul-
tivo. En relación al enraizamiento, el tratamiento inoculado con el aislamiento R1 pre-
sentó un 90% de esquejes enraizados superando al tratamiento control (75%), además 
los esquejes enraizados del tratamiento R1 presentaron un 90% de sistemas radicales con 
calidad entre bueno y abundante, por encima del 70% obtenido por el otro tratamiento. Y 
respecto al rendimiento del cultivo, especí�camente en relación al rendimiento de in�o-
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rescencias, se observó un incremento signi�cativo (p < 0,05) del 16,66% en el peso seco 
de in�orescencias para el tratamiento inoculado (46,82 g) frente al control (40,15 g), y en 
cuanto al per�l de cannabinoides, no se detectaron diferencias signi�cativas en la mayoría 
de los compuestos analizados, pero es necesario resaltar que aunque no se modi�có la 
concentración de los cannabinoides en mg por g de �ores, el aumento en el rendimiento 
de in�orescencias implica indirectamente una mayor cantidad de �tocannabinoides pro-
ducidos. En conjunto, los resultados evidencian que el aislamiento R1 posee un marcado 
potencial como bioinsumo bacteriano, principalmente por su efecto positivo sobre el en-
raizamiento y el rendimiento de cultivo. No obstante, se requieren estudios adicionales a 
mayor escala y bajo diferentes condiciones de cultivo para validar su estabilidad y e�cacia 
como bioinsumo. 

Palabras claves: Cannabis; PGPB; bioinsumos.



II CONGRESO INTERNACIONAL DE CÁÑAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

33

Propiedades físico-químicas del sustrato y 
calidad de flores de Cannabis sativa en un 

sistema de producción intensiva.

Zumoffen Leticia1, Guerra Salome2, María Rosa Repetti3, Mirna Sigrist3 

1Instituto de Investigación de la Cadena Láctea (Consejo Nacional de Investigaciones  Científicas y Técnicas - Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria). (IDICAL INTA-
CONICET) 

2Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria. INTA-COE Ángel Gallardo. 

3Programa de Investigación y Análisis de Residuos y Contaminantes Químicos  (PRINARC), 
Facultad de Ingeniería Química, Universidad Nacional del Litoral, Santa  Fe, Argentina. 

Introducción 

En los sistemas de producción intensiva de Cannabis sativa L., el cultivo suele  realizarse 
en sustratos orgánicos o inertes dispuestos en contenedores o bancales  elevados, lo que 
permite optimizar el manejo del medio radicular y mejorar el control de  la disponibilidad 
de agua, la aireación y la nutrición de las plantas. Materiales como  turba, �bra de coco, 
compost y mezclas comerciales son ampliamente utilizados en la  producción de cannabis 
(Caplan et al., 2017; Saloner & Bernstein, 2020). El uso continuo  de estos sustratos duran-
te múltiples ciclos de cultivo genera cambios en sus propiedades  físico-químicas, como 
variaciones en el pH, acumulación de sales o modi�caciones en la  estructura del medio, 
por lo que su caracterización resulta relevante para comprender el  funcionamiento de 
estos sistemas de producción. Asimismo, las condiciones de manejo  del cultivo también 
pueden in�uir en la calidad e inocuidad del material vegetal. En  cannabis destinado a uso 
medicinal, la presencia de residuos de plaguicidas o  contaminantes como a�atoxinas en 
las �ores constituye un aspecto crítico para la calidad  del producto �nal. En el marco del 
Proyecto DTT-2023-023 el objetivo fue caracterizar  las propiedades físico-químicas del 
sustrato en bancales de cultivo de C. sativa L. con  distinto historial de uso y evaluar la 
presencia de plaguicidas y a�atoxinas en las �ores  producidas en el sistema. 

Materiales y métodos  

Caracterización del sustrato en bancales: el estudio se realizó en un sistema de  cultivo 
de C. sativa conformado por seis bancales de producción, los cuales presentaban  distinto 
historial de uso del sustrato. Los bancales 1, 2 y 3 correspondían a unidades con  mayor 
intensidad de uso, (cuatro ciclos productivos), mientras que los bancales restantes  presen-
taban menor historial productivo (2 ciclos). El origen del sustrato para los seis  bancales 
fue el mismo. De cada bancal se tomaron muestras compuestas representativas y  homo-



II CONGRESO INTERNACIONAL DE CÁÑAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

34

géneas de sustrato para la determinación de sus propiedades físico-químicas,  incluyendo 
pH, conductividad eléctrica (CE), porosidad total y densidad aparente. Todas las deter-
minaciones se realizaron por triplicado, con el �n de asegurar la reproducibilidad  de los 
resultados. 

La conductividad eléctrica (CE) y el pH se analizaron en una relación 1 + 5  vol/vol de 
sustrato/agua, en un frasco de 250 ml se colocaron 150 ml de agua destilada y  se llevó 
a 180 ml con el agregado de sustrato. Se agitó durante 10 minutos y se dejó  reposar 15 
minutos, luego se realizaron las mediciones en la solución con un  conductímetro (Hana) 
y un medidor de pH (Milwaukee) (Bárbaro et al., 2020). La  porosidad total y la densidad 
aparente se determinaron mediante procedimientos físicos  de caracterización del sustrato 
utilizados habitualmente en estudios de medios de cultivo.  

Determinación de contaminantes químicos en �ores: la determinación de residuos  
de plaguicidas y a�atoxinas (B1, B2, G1 y G2) se realizó mediante extracción  QuEChERS 
siguiendo el método AOAC 2007.01, seguida de análisis mediante  cromatografía líquida 
de ultra alta e�ciencia y cromatografía gaseosa ambas acopladas a  espectrometría de masa 
en tándem (UHPLC-QqQ-MS/MS y GC—QqQ-MS/MS). Asimismo, se realizó la deter-
minación de metales pesados, incluyendo arsénico (As),  cadmio (Cd), mercurio (Hg) 
y plomo (Pb), mediante espectrometría de masa con plasma  acoplado inductivamente 
(ICP-MS). Todas las determinaciones analíticas fueron  realizadas en triplicado, siguien-
do protocolos analíticos validados para la determinación  de contaminantes químicos en 
matrices vegetales. 

Resultados  

La caracterización del sustrato evidenció condiciones relativamente estables entre  los 
bancales evaluados, aun cuando algunos presentaban un mayor historial de uso en  ciclos 
continuos de cultivo. Los valores de pH se mantuvieron en un rango de 7,27-7,91; mien-
tras que la conductividad eléctrica (CE) varió entre 1,03-1,60 dS m-1. La porosidad  total 
presentó valores entre 56,29-65,93 %, y la densidad aparente osciló entre 477-612 kg m-3. 
En general, los parámetros físico-químicos analizados no mostraron variaciones  marca-
das entre unidades productivas, lo que sugiere que el uso prolongado del sustrato  durante 
los ciclos de cultivo evaluados no generó cambios evidentes en las propiedades  del medio 
radicular. 

En cuanto a la calidad química del material vegetal, los análisis realizados en  �ores de C. 

sativa permitieron detectar residuos de algunos plaguicidas, mientras que  otros compues-
tos evaluados se encontraron por debajo del límite de cuanti�cación del  método analítico. 
Asimismo, las micotoxinas analizadas no fueron detectadas y los  metales potencialmente 
tóxicos (As, Cd, Hg y Pb) se encontraron por debajo del límite de  cuanti�cación del mé-
todo (Tabla 1).
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Tabla 1: Resumen de contaminantes químicos analizados en �ores de C. sativa. ND: no detectado. LC:  límite 
de cuanti�cación del método. Micotoxinas analizadas: a�atoxinas B1, B2, G1 y G2. Metales: As,  Cd, Hg y 
Pb.

Grupo de compuestos Resultado

Plaguicidas detectados Carbendazim (550 µg kg-1);  Imidacloprid (90 µg kg-1) 

Otros plaguicidas analizados < LC (10 µg kg-1)

Micotoxinas (A�atoxinas B1, B2, G1, G2) ND

Metales potencialmente tóxicos (As, Cd, Hg, Pb) < LC

Discusión  

La similitud observada en los valores de pH, conductividad eléctrica y  propiedades 
físicas del sustrato entre bancales con distinto historial de uso sugiere una  relativa esta-
bilidad del medio radicular a lo largo de los ciclos productivos. Si bien la  reutilización de 
sustratos en sistemas intensivos puede favorecer la acumulación de sales  o cambios en la 
estructura del medio, los resultados obtenidos indicarían que prácticas de  manejo como 
la regulación en la calidad del agua de riego, el manejo de la fertilización y  la renovación 
parcial o acondicionamiento del sustrato podrían contribuir a mantener  condiciones ade-
cuadas del medio de cultivo. 

Estos resultados coinciden con lo reportado para otros sistemas de producción de  C. sa-

tiva en sustrato, donde el manejo del medio radicular permite sostener condiciones  físicas 
y químicas favorables para el desarrollo del cultivo durante múltiples ciclos  productivos 
(Caplan et al., 2017; Saloner & Bernstein, 2020). En este contexto, la  estabilidad observa-
da podría favorecer el crecimiento radicular y la e�ciencia en la  absorción de nutrientes, 
aspectos clave en sistemas de producción intensiva. 

Por otra parte, la detección de residuos de algunos plaguicidas en las �ores  sugiere que 
estos compuestos pueden persistir en el material vegetal como consecuencia  de aplicacio-
nes �tosanitarias previas o de procesos de translocación desde otras partes de  la planta. 
Este hallazgo es relevante desde el punto de vista toxicológico, particularmente  conside-
rando el uso medicinal de las �ores evaluadas, y pone de mani�esto la necesidad  de esta-
blecer Límites Máximos de Residuos (LMR) especí�cos para esta matriz en la  normativa 
vigente. En contraste, la ausencia de micotoxinas detectables y las  concentraciones de 
metales potencialmente tóxicos por debajo del límite de  cuanti�cación sugieren que no se 
evidencian problemas asociados a contaminación  fúngica signi�cativa ni a acumulación 
de metales en el material vegetal bajo las  condiciones evaluadas. No obstante, estos resul-
tados deben interpretarse con cautela,  dado que re�ejan las condiciones particulares del 
sistema productivo estudiado y no  pueden generalizarse sin estudios adicionales en otras 
condiciones agronómicas y  geográ�cas. 

Conclusiones  

•	 Las propiedades físico-químicas del sustrato se mantuvieron estables entre bancales,  
incluso con mayor historial de uso. 

•	 Se detectaron residuos de dos plaguicidas cuanti�cados en las �ores analizadas.



II CONGRESO INTERNACIONAL DE CÁÑAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

36

•	 Las micotoxinas no fueron detectadas y los metales potencialmente tóxicos se  en-
contraron por debajo del límite de cuanti�cación. 
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Introducción 

El renovado interés por Cannabis sativa L. en Argentina, tanto para investigación como 
para  producción, plantea la necesidad de generar información local sobre sanidad vegetal 
en los  distintos sistemas de cultivo. En este marco, conocer las especies plaga y los ar-
trópodos bené�cos  asociados resulta clave para el monitoreo y para el diseño de futuras 
estrategias de manejo  integrado. El presente trabajo aporta antecedentes locales sobre la 
entomofauna asociada al  cultivo a campo y su dinámica temporal. 

Objetivos 

Identi�car y cuanti�car artrópodos plaga y bené�cos presentes en un cultivo de Canna-
bis sativa  L. a campo, y describir su dinámica de ocurrencia bajo distintos esquemas de 
fertilización y en dos  cultivares auto�orecientes. 

Metodología 

El relevamiento se realizó entre noviembre de 2023 y enero de 2024 en el predio de  
Botanicanns S.A., Domselaar, provincia de Buenos Aires. Se trabajó sobre una parcela de 
21 m ×  11 m con 72 plantas distribuidas en 12 surcos de 50 cm de ancho. Se evaluaron 
dos cultivares  auto�orecientes (La Estrella y Bengala XL) bajo tres esquemas de manejo: 
fertilización mineral,  fertilización orgánica y control con agua de ósmosis. Se efectuaron 
muestreos semanales,  seleccionando al azar 4 plantas por surco (2 por cultivar) y revisan-
do 3 hojas/in�orescencias por  planta con lupa de campo de 10× para la identi�cación y 
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cuanti�cación de artrópodos plaga y  bené�cos. Asimismo, se registraron variables climá-
ticas y altura de plantas. 

Resultados / Conclusiones 

El principal artrópodo plaga detectado fue Aphis sp. En cuanto a los organismos bené�-
cos, se  registró una baja presencia de ejemplares pertenecientes a la familia Coccinellidae 
(orden  Coleoptera), sin identi�cación especí�ca concluyente en el material revisado. La 
incidencia de  pulgones mostró diferencias marcadas entre cultivares, con mayor afecta-
ción en La Estrella  respecto de Bengala XL. Los tratamientos con fertilización orgánica 
y mineral presentaron valores  medios semejantes entre sí y diferenciados del control. 
Los picos de ocurrencia máxima fueron de  77 individuos en Orgánico–La Estrella, 55 en 
Mineral–La Estrella, 6 en Orgánico–Bengala XL, 1 en  Mineral–Bengala XL y 1 en Con-
trol–La Estrella. Luego de los picos poblacionales, la incidencia  descendió abruptamente 
coincidiendo con un período de lluvias intensas. Al �nalizar el cultivo no  se observaron 
enfermedades ni problemáticas nutricionales relevantes.

En conclusión, este relevamiento exploratorio permitió identi�car a Aphis sp. como la 
principal  plaga asociada al cultivo en la zona de san vicente para esa campaña y sugiere 
una mayor  susceptibilidad del cultivar La Estrella. Aunque la presencia de artrópodos 
bené�cos fue escasa, el  trabajo aporta una línea de base útil para el monitoreo sanitario 
del cannabis a campo en  Argentina. Si bien se trata de un estudio incipiente, constituye un 
primer indicio de que, bajo las  modalidades de manejo nutricional evaluadas (orgánica y 
mineral), existe potencial para desarrollar  cannabis medicinal en la zona de San Vicente 
sin requerir utilización de agroquímicos en las  condiciones observadas.



II CONGRESO INTERNACIONAL DE CÁÑAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

39

Producción hidropónica de dos variedades 
de Cannabis sativa con alto contenido de 

Cannabidiol (CBD).

Verónica Beatriz GARGAGLIONE1,2,3; Jorge Alberto BIRGI1,2, María Emilia 
ARREGUI1,4; Susana Ibón  BAHAMONDE1,3 

1Universidad Nacional de la Patagonia Austral, Unidad Académica Río Gallegos (UNPA-
UARG) 

2INTA- EEA Santa Cruz 

3CONICET 

4CAÑAMO SUR S.A 

gargaglione.veronica@inta.gob.ar 

birgi.jorge@inta.gob.ar 

emiliaarregui2@gmail.com 

bahamondesusana5@gmail.com 

Introducción 

Cannabis sativa L. es una especie herbácea, predominantemente dioica y químicamente 
compleja,  perteneciente a la familia Cannabaceae (Hanuš y Mechoulam, 2005). En la 
planta se han identi�cado más  de 565 compuestos, entre los cuales destacan los �tocanna-
binoides, metabolitos secundarios sintetizados  y acumulados en los tricomas glandulares 
presentes principalmente en las in�orescencias femeninas  (ElSohly et al., 2017). En los 
últimos años, el cannabidiol (CBD) ha adquirido especial relevancia en la  comunidad 
cientí�ca debido a su amplio potencial terapéutico, que incluye efectos antiin�amatorios,  
analgésicos, ansiolíticos y neuroprotectores, así como su e�cacia en el tratamiento de tras-
tornos  neurológicos como la epilepsia refractaria (Hammell et al., 2016; Fernández-Ruiz 
et al., 2013). La  producción de cannabis medicinal requiere condiciones ambientales y 
nutricionales estrictamente  controladas para asegurar la homogeneidad y calidad del pro-
ducto �nal. En este marco, el presente  estudio tiene como objetivo evaluar la producción 
de biomasa de dos variedades de Cannabis sativa con  alto contenido de CBD (Pachama-
ma y MK 2021).  

Metodología 

El presente estudio se realizó en la Estación Experimental del Instituto Nacional de 
Tecnología  Agropecuaria (INTA) Santa Cruz, ubicada en Río Gallegos. La producción se 
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llevó a cabo dentro de dos  contenedores marítimos de 12 × 2,4 × 2,59 m: uno destinado 
a la etapa de germinación y otro a la  producción en sistema hidropónico. La iluminación 
fue provista por lámparas LED (modelo VIC LED  HT 5004), y la radiación fotosintéti-
camente activa (PAR) emitida se midió mediante una barra PAR  Apogee (modelo MQ-
301). La temperatura del aire fue regulada mediante un sistema de calefacción  compuesto 
por paneles calefactores planos de 940 W, que se activaban automáticamente cuando la  
temperatura descendía por debajo de 21 °C. Cuando la temperatura superaba los 27 °C, se 
activaba un  sistema de extracción de aire compuesto por dos extractores EOLO (modelo 
MFR 35/14) de 0,4 m de  diámetro, 1/8 HP y 1400 rpm. El sistema hidropónico estuvo 
constituido por dos hileras de 33 baldes de  20 L cada uno, alimentados mediante una tu-
bería principal con solución nutritiva. La solución nutritiva  utilizada fue la propuesta por 
Llewellyn et al. (2023) como óptima para Cannabis sativa. 

Para la germinación se esterilizaron 33 semillas de la variedad Pachamama (PCH) y 51 
semillas de la  variedad MK 2021 (MK). Posteriormente, las semillas se colocaron en agua 
destilada durante 24 h para  su hidratación. Transcurrido este período, se sembraron en 
cubos de espuma fenólica dispuestos en  bandejas de cultivo con agua destilada, las cuales 
se mantuvieron en oscuridad para favorecer la  germinación. Asimismo, cada individuo 
fue identi�cado con un número para asegurar su trazabilidad. 

Una vez ocurrida la germinación, el agua destilada fue reemplazada por solución nutri-
tiva a mitad de  concentración. El pH y la conductividad eléctrica (CE) de la solución se 
mantuvieron en 5,7 y 1000 µS  cm-1, respectivamente. A medida que las plántulas crecie-
ron, la conductividad se incrementó  gradualmente hasta alcanzar 1800 µS cm-1 (solución 
completa). Las bandejas se colocaron bajo lámparas  LED a una distancia de 80 cm, con 
un fotoperíodo de 16 h de luz y 8 h de oscuridad y una intensidad lumínica promedio de 
230 µmol m-2 s-1. La temperatura durante el crecimiento se registró mediante un  sistema 
datalogger (DECAGON E5mb) que almacenó datos cada una hora. 

Luego de 16 días en el contenedor de germinación, se trasladaron al sistema hidropóni-
co 32 plántulas que  presentaban las mejores características morfológicas (altura, número 
de hojas, rectitud del tallo y longitud  radicular). El experimento se estableció bajo un di-
seño completamente aleatorizado, considerando como  factor la variedad, con dos niveles 
(PCH y MK). Se dispusieron cuatro repeticiones por variedad, con tres  plantas por repe-
tición, totalizando 24 unidades experimentales (2 variedades × 4 repeticiones × 3 plantas). 

Durante el cultivo se monitorearon diariamente el pH, la conductividad eléctrica y la 
temperatura de la  solución nutritiva. La conductividad eléctrica se mantuvo entre 1,8 y 
2 mS cm-1, el pH entre 5,8 y 6,0 y la  temperatura entre 20 y 25 °C. El fotoperíodo fue de 
16 h de luz y 8 h de oscuridad durante la etapa  vegetativa. Posteriormente, tras 18 días de 
crecimiento, se redujo a 12 h de luz para inducir la �oración. 

Cuando los pistilos cambiaron de color blanco a ámbar, se procedió a la cosecha. En ese 
momento, se  registraron el peso fresco de las raíces, el diámetro del tallo y la altura �nal 
de las plantas. Posteriormente,  se realizó el deshoje, conservando únicamente las hojas 
con presencia de tricomas. A continuación, el  material vegetal fue trasladado a una sala 
de secado, donde permaneció colgado durante 24 días, hasta  alcanzar un contenido de 
humedad aproximado del 10 %. Finalizado el secado, se separaron las �ores y  las hojas 
con tricomas del tallo de cada planta, y se obtuvo el peso fresco y seco de cada compo-
nente. Para evaluar las diferencias de productividad entre variedades se realizó un análisis 
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de varianza  (ANOVA; p < 0,05) utilizando el so�ware InfoStat versión 2.0. Cuando se 
detectaron diferencias  signi�cativas, las medias se compararon mediante la prueba de 
Tukey (p < 0,05). 

Resultados 

Durante el ciclo del cultivo, la temperatura media del aire fue de 21,1 °C, con valores 
mínimos y  máximos de 16,1 °C y 24,7 °C, respectivamente. En la fase inicial, la altura 
promedio de los plantines de  la variedad MK 2021 fue de 4,9 ± 1,9 cm, mientras que en 
Pachamama fue de 3,6 ± 1,5 cm (Figura 1A).  Al momento de ingresar al sistema hidropó-
nico, las plantas presentaban una altura media de 6,5 ± 1,0 cm para MK 2021 y 4,7 ± 0,5 
cm para Pachamama. 

Figura 1. Seguimiento del crecimiento en altura en cm de A) plántulas de Cannabis variedad MK 2021 y Pa-

chamama en la etapa de germinación, B) en el sistema hidropónico, durante todo el ciclo de vida del cultivo. 

La franja roja  separa las fases de crecimiento vegetativo y �oración. 

Posteriormente, ambas variedades mostraron un patrón de crecimiento sigmoidal du-
rante 44 días,  alcanzando alturas �nales de 91,4 ± 11 cm en MK 2021 y 66,4 ± 9,2 cm 
en Pachamama hacia el 4 de  junio (Figura 1B). La duración total del cultivo fue de tres 
meses, al �nalizar el ciclo, el diámetro del tallo  principal fue de 18 ± 1,7 mm en MK 2021 
y 14 ± 3,7 mm en Pachamama. 

En cuanto a la producción de biomasa, se obtuvieron 90,3 ± 24,3 g planta-1de �ores en 
MK 2021 y 63,7 ±  23,3 g planta-1 en Pachamama. La biomasa de tallos fue de 27,6 ± 8,5 g 
planta-1 y 13,7 ± 4,8 g planta-1,  respectivamente; la de hojas de 4,46 ± 0,6 g planta-1 en MK 
2021 y 5,76 ± 0,8 g planta-1 en Pachamama;  y la de raíces de 23,5 ± 5,6 g planta-1 y 11,2 ± 
3,0 g planta-1. Se registraron diferencias signi�cativas entre variedades en la producción 
de biomasa de raíces (p = 0,0065), tallos (p = 0,0137) e in�orescencias (p =  0,0087) (Fi-
gura 2), en todos los casos, la variedad MK presentó valores de producción de biomasa  
signi�cativamente mayores que los de Pachamama. 
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Figura 2. Biomasa media de hojas, raíces, tallos e in�orescencias de plantas de Cannabis sativa variedad MK 

2021 y  Pachamama creciendo en un sistema hidropónico indoor. Las barras verticales indican el desvío 

estándar de la media.  Letras diferentes indican diferencias signi�cativas (p<0,05). 

Conclusión 

Los resultados obtenidos indican que la variedad MK 2021 presentó un desempeño su-
perior en el sistema  hidropónico evaluado en comparación con Pachamama, evidenciado 
por una mayor altura �nal de planta,  mayor diámetro del tallo principal y una mayor pro-
ducción de biomasa en la mayoría de los órganos  analizados. En particular, la producción 
de in�orescencias, principal fracción de interés en el cultivo de  cannabis medicinal, fue 
considerablemente mayor en MK 2021 alcanzando valores promedio de 90,3 g  planta-1, 
frente a 63,7 g planta-1 en Pachamama. Asimismo, se observaron diferencias entre va-
riedades en  la acumulación de biomasa de raíces, tallos e in�orescencias, lo que sugiere 
diferencias genotípicas en la  capacidad de crecimiento y asignación de recursos bajo las 
condiciones de cultivo evaluadas. Estos  resultados del cultivo de Cannabis sativa con �nes 
medicinales, realizado en la provincia de Santa Cruz en el marco del convenio Cáñamo 
Sur-INTA, demuestran que es factible realizar este tipo de cultivos en  sistemas hidropó-
nicos indoor, obteniendo buenos resultados de producción y destacando su potencial para  
optimizar tanto el tiempo de cultivo como la calidad del producto �nal. Generar este tipo 
de información  es muy relevante como punto de partida, considerando que la industria 
del cannabis medicinal puede  mostrar potencial como un nuevo producto comercial. 
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Antecedentes

Cannabis sativa L. es una especie vegetal de creciente interés cientí�co, debido a su 
amplia gama de metabolitos secundarios, entre ellos los cannabinoides, que presentan 
potencial terapéutico y aplicaciones en diversas industrias. El rendimiento de Cannabis 

sativa puede verse in�uido por múltiples factores, entre ellos las condiciones ambientales, 
la nutrición del cultivo y el uso de insumos que promuevan el crecimiento vegetal. En 
este contexto, los bioestimulantes representan una alternativa sostenible para mejorar la 
productividad, ya que actúan sobre procesos �siológicos clave, estimulando el desarrollo 
radicular, la absorción de nutrientes y la tolerancia al estrés abiótico, sin reemplazar la 
fertilización tradicional. Los bioestimulantes, en particular, se están incorporando cada 
vez más en los sistemas de producción agrícola con el �n de optimizar el rendimiento de 
los cultivos mediante la modulación de los procesos �siológicos de las plantas. Estos pro-
ductos ofrecen una serie de bene�cios, incluyendo la reducción de la dependencia de fer-
tilizantes químicos, el aumento del crecimiento vegetal y la mejora de la resistencia de las 
plantas a condiciones adversas como la sequía y al estrés salino. Su e�cacia a bajas concen-
traciones los convierte en una herramienta valiosa para mejorar la e�ciencia nutricional y 
la tolerancia al estrés abiótico, lo que se traduce en mayores rendimientos y productos de 
mejor calidad. Diversos estudios han reportado efectos positivos del uso de bioestimulan-
tes, en cultivos hortícolas y medicinales, pero existen aún escasos antecedentes aplicados 
a C. sativa, particularmente en condiciones de cultivo bajo invernadero y en regiones con 
características agroecológicas especí�cas como Santiago del Estero. 

En este contexto el objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de 7 bioestimulantes sobre 
parámetros de crecimiento, �siológicos y de rendimiento de una variedad de Cannabis 
medicinal, bajo condiciones de invernadero en el Área de Riego del Río Dulce (ARRD) de 
Santiago del Estero. 
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Materiales y Métodos 

Material vegetal 

El estudio se llevó a cabo en un invernadero en la provincia de Santiago del Estero. El 
mismo cuenta con sistemas automatizados de ventilación, riego, iluminación y control de 
humedad mediante microaspersores. El sistema de riego está conformado por goteros in-
dividuales (dos por maceta) conectados a una red principal de ¾”, la cual alimenta un ca-
bezal de riego equipado con �ltros, programador e inyector Venturi para la fertirrigación. 
Además, dispone de ventiladores para la circulación del aire y un sistema de iluminación 
arti�cial automatizado. Para este ensayo se seleccionaron 40 plantas homogéneas, las cua-
les se obtuvieron a partir de semillas comerciales del cultivar Pasionaria, y las mismas 
fueron trasplantadas a macetas de 15 L. 

Tratamientos

Las plantas fueron expuestas a 8 programas integrales de nutrición, uno convencional 
(fuentes minerales) y 7 programas que incluyen el uso de bioestimulantes (fuentes orgá-
nicas) provistos por la empresa NutriAgro SRL y el uso de un bioestimulante comercial 
(Stimulate ®, que contiene las hormonas kinetina y giberelina). El programa de fertiliza-
ción convencional está basado en la aplicación de dos fertilizantes minerales, uno para 
la etapa de crecimiento vegetativo (14 semanas), y otro para la etapa de �oración (10 
semanas). Durante la etapa vegetativa se utilizó el Hakaphos Base, (COMPO EXPERT) 
aplicando 1g/l (18-18-18) S Mg + micronutrientes quelatizados con EDTA. Durante la 
etapa reproductiva Hakaphos Rojo, (COMPO EXPERT) aplicando 0,5g/l (7-12-40) S Mg 
+ micronutrientes quelatizados con EDTA. 

Los 4 programas alternativos de la empresa Nutriagro SRL usaron el programa de fer-
tilización convencional junto con la adición de: Producto Base (PB), fertilizante foliar 
recomendado para etapa vegetativa (F1), fertilizante foliar recomendado para etapa re-
productiva (F2) y la combinación de los anteriores (Combinado). El PB consistió en la 
fertilización testigo con la adición de un compost liquido con extractos húmicos al 13,3% 
(TUTOR, Nutriagro SRL). El mismo se aplicó semanalmente durante todo el ciclo del 
cultivo con una dosis de 1.5ml/planta, diluido en 16.5ml. El F1 consistió en la fertilización 
testigo con la adición de un fertilizante foliar con acción enraizante desde 6 pares de hojas 
hasta inducción �oral con una dosis de 0.1ml por planta. Por otro lado, en el F2 se realizó 
la fertilización testigo con la adición de un fertilizante foliar a base de �tohormonas pro-
motoras de crecimiento (INDUFLOR, Nutriagro SRL) a partir de �oración con una dosis 
de 0.1ml por planta. El tratamiento Combinado resulto de la fertilización testigo con la 
adición de los 3 bioestimulantes de los tratamientos (PB x F1 x F2), con sus respectivas 
formas, momentos y dosis de aplicación. 

Por otro lado, se realizó la aplicación foliar del bioestimulante Stimulate en 3 dosis dife-
rentes. Stimulate es un bioestimulante formulado a base de �tohormonas reguladoras del 
crecimiento, cuya composición contiene: 0.009 g de Kinetina, 0.005 g de ácido giberélico 
y 0.005 g de ácido 3-indol butírico en 100 ml de solventes y emulsionantes. En todos los 
casos, se realizaron aplicaciones a partir de la etapa reproductiva, totalizando 10 aplicacio-
nes hasta �n de ciclo, cada aplicación distanciada por 7 días. Los 3 programas alternativos 
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usaron el programa de fertilización convencional junto con la aplicación foliar de: 200 µl 
(ST2), 400 µl (ST4) y 600 µl de Stimulate (ST6). Durante el desarrollo del cultivo se eva-
luaron en total los 8 tratamientos, cada uno con 5 repeticiones (unidad experimental: una 
planta). Las variables se analizaron en cada día de observación mediante un análisis de la 
varianza (ANOVA) utilizando el so�ware estadístico InfoStat, y prueba de la Diferencia 
Mínima Signi�cativa de Fisher a un nivel de signi�cancia 0.05 para comparación de me-
dias. 

Metodología 

Se midió la altura de la planta desde la base del tallo hasta la parte apical del mismo con 
un centímetro, también se contaron los nudos sobre tallo principal y con estos datos, se 
estimó el largo promedio de entrenudo. Con los datos semanales de altura, se determinó la 
tasa de crecimiento diario. Utilizando un calibre digital se midió grosor del tallo principal, 
una vez que el mismo presentaba tejido ligni�cado, a los 53 DDS, para no dañar tallo. A su 
vez, se midió el índice de cloro�la foliar, mediante lectura del equipo SPAD-502 (Minolta 
Camera Co., Japan) en la cuarta hoja verdadera (desde el ápice). Al momento de cosecha 
se determinó materia seca de hojas, ramas, in�orescencias y total. Finalmente se analizó 
por tratamiento el contenido de cannabidiol (CBD) y tetrahidrocannabinol (THC), me-
diante Cromatografía Líquida de Alta Resolución (HPLC) y el contenido de resina. 

Resultados

El tratamiento Combinado promovió un mayor crecimiento en altura a partir de los 81 
días después de la siembra (DDS) y hasta el �nal del ensayo. No obstante, no se observaron 
diferencias signi�cativas entre tratamientos en la tasa de crecimiento diario. 

Por otro lado, el número de nudos fue evaluado hasta los 114 DDS, con el �n de evitar 
daños en las �ores femeninas ubicadas sobre nudos del tallo principal. En este sentido, el 
tratamiento Combinado presentó un mayor número de nudos a los 88 DDS; mientras que 
a los 100 DDS se destacaron los tratamientos Combinado y F1, y a los 114 DDS los trata-
mientos STX2, F1 y Combinado. Sin embargo, no se registraron diferencias signi�cativas 
en la longitud promedio de entrenudos ni en el grosor del tallo principal entre tratamien-
tos durante todo el ensayo. 

En relación con el índice de cloro�la (SPAD), se observaron diferencias en su evolución 
temporal. A los 114 DDS, los tratamientos Combinado y STX6 presentaron los valores 
más elevados, mientras que a los 144 DDS se destacaron los tratamientos PB y F1. 

En cuanto a la producción de biomasa, no se detectaron diferencias signi�cativas entre 
tratamientos para materia seca de hojas, ramas, in�orescencias ni biomasa total. Sin em-
bargo, se observaron diferencias numéricas y una mayor producción de biomasa de �ores 
en los tratamientos PB, F1, F2 y STX2 (p=0,15), así como una tendencia a mayor biomasa 
total en los tratamientos STX6, PB, F2, STX2 y Combinado (p=0,09). 

En cuanto al rendimiento de resina no se registraron diferencias signi�cativas entre 
tratamientos, y se obtuvieron valores entre 6,30 y 7,96 %. Por último, el contenido de CBD 
y THC determinado por HPLC no presentó diferencias signi�cativas entre tratamientos. 
No obstante, el tratamiento F1 mostró una tendencia a mayores concentraciones de CBD, 
mientras que el tratamiento Combinado presentó los valores más bajos de THC. 
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Conclusiones

Los resultados obtenidos indican que la aplicación de bioestimulantes, particularmen-
te en forma combinada, puede in�uir positivamente sobre algunos parámetros de creci-
miento de Cannabis sativa L., como la altura de planta y el número de nudos. Sin embargo, 
estos efectos no se tradujeron en incrementos signi�cativos en la biomasa ni en el rendi-
miento de resina o en el contenido de cannabinoides. 

Si bien se observaron tendencias a una mayor producción de biomasa en determina-
dos tratamientos, los resultados sugieren que, bajo las condiciones evaluadas, el uso de 
bioestimulantes no mejora de manera signi�cativa el rendimiento productivo ni la calidad 
�toquímica del cultivo. En este sentido, se requieren estudios adicionales que permitan 
optimizar dosis, momentos de aplicación y combinaciones, a �n de maximizar su poten-
cial en sistemas de producción de cannabis medicinal.
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Introducción 

La poliploidización es una estrategia biotecnológica de mejoramiento vegetal que am-
plía la  dotación genómica y puede conferir ventajas �siológicas y productivas asocia-
das al efecto  gigas y a la mayor redundancia genómica. En un trabajo previo se reportó 
la obtención de un  autotetraploide de Cannabis sativa (2n=4X=40) de la genética MK 
(2n=2X=20) mediante  poliploidización in vitro con colchicina. A partir de ese material 
estabilizado, el presente trabajo  avanza en la caracterización �siológica comparativa de 
ambas ploidías frente a condiciones  de estrés abiótico de relevancia agronómica: dé�cit 
hídrico moderado y severo, y salinidad  por NaCl. Dado que la mayor robustez del ge-
noma poliploide puede traducirse en mayor  tolerancia a estreses ambientales, y que las 
condiciones de cultivo de cannabis medicinal e  industrial frecuentemente incluyen esce-
narios de variabilidad hídrica y salina, la evaluación  sistemática de estas respuestas resulta 
indispensable para informar decisiones de selección  genotípica y diseño de protocolos de 
producción. 

Objetivos 

Comparar la respuesta �siológica de plantas diploides y autotetraploides de C. sativa 

(genética MK) frente a estrés hídrico moderado con recuperación, estrés hídrico severo 
con  y sin recuperación, y estrés salino multidosis.  
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Evaluar el rendimiento �oral de ambas ploidías como indicador del potencial producti-
vo  diferencial asociado a la poliploidización. 

Metodología 

Se realizaron cinco experimentos bajo condiciones controladas con plantas de C. sativa 

genética MK, todos siguiendo un diseño factorial con dos ploidías (diploide y autotetra-
ploide)  como factor principal. 

El primer experimento evaluó estrés hídrico moderado mediante reducción del riego al 
25%  de la capacidad de campo durante 25 días, seguido de 10 días de recuperación con 
riego  pleno (n = 5 por grupo). Se cuanti�có el porcentaje de hojas muertas al �nal del 
período de  estrés y se midieron las cloro�las a (Ca), b (Cb) y total (ChlT) por espectrofo-
tometría  (Wellburn, 1994) en tres tiempos: inicial, día 25 de estrés y post-recuperación. 
Al �nalizar la  recuperación, las plantas fueron enviadas a �oración. 

El segundo experimento consistió en estrés hídrico severo (suspensión total del riego) 
durante  7 días, seguido de 10 días de recuperación con riego pleno (n = 3 diploides, n = 
5  autotetraploides). Se cosecharon las fracciones de biomasa seca al �nalizar la recupe-
ración  y se calcularon índices de recuperación (Recovery Ratio, RI, RSI) mediante boots-

trap centrado. Se registró la mortalidad de plantas durante la recuperación como variable  
adicional. 

El tercer experimento evaluó estrés hídrico severo sin recuperación (7 días sin riego, n 
= 3  por grupo), con cosecha inmediata al �nalizar el período de estrés. Se cuanti�caron 
hojas muertas, contenido relativo de agua (RWC), cloro�las y carotenos, biomasa seca por 
fracción  y contenido de agua en tejidos. Los índices de tolerancia (TR, STI) y susceptibi-
lidad (SSI) se  calcularon mediante bootstrap centrado. 

El cuarto experimento abordó estrés salino mediante riego con soluciones de NaCl a 0, 
120,  240 y 480 mM durante 28 días (n = 3 por grupo, diseño factorial 2 × 4). Se registraron 
los  conteos reales de hojas muertas y vivas por planta al �nal del tratamiento. Se ajustó un  
modelo dosis-respuesta logístico con interacción ploidía × concentración, del cual se  de-
rivaron la concentración efectiva media (EC50), la concentración efectiva al 25% (EC25) 
y  el índice de selectividad (SR = EC50 tetraploide / EC50 diploide). Los índices STI y SSI 
se  calcularon por concentración comparando contra el grupo 0 mM. 

El quinto experimento evaluó el rendimiento �oral de ambas ploidías (n = 3 por grupo). 
Se  pesaron todos los cogollos individuales de cada planta al momento de la cosecha. Las  
variables derivadas fueron: número total de cogollos, peso total, peso medio y mediano 
por  cogollo, coe�ciente de variación intra-planta y proporción de cogollos de peso ≥ 0,2 
g como  indicador de valor comercial. 

En todos los experimentos, el daño foliar se analizó mediante GLM quasibinomial con 
conteos  reales (φ estimado por Pearson χ2/df). Las variables de biomasa se analizaron 
con ANOVA  bifactorial Tipo II SS sobre datos transformados log(1+x). Los supuestos de 
normalidad  (Shapiro–Wilk sobre residuos) y homocedasticidad (Levene, centrado en la 
mediana) fueron  evaluados en todos los modelos. Las comparaciones múltiples se reali-
zaron con Tukey HSD  o Tukey–Kramer según el balance del diseño (n desiguales en el 
segundo experimento), y se  representaron mediante notación de letras compactas (CLD, 
α = 0,05). La comparación �oral  se realizó con el test t de Welch (n = 3 por grupo). 
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Resultados y Conclusiones 

En el experimento de estrés hídrico moderado, las plantas autotetraploides mostraron  
signi�cativamente menor daño foliar que las diploides al �nal de los 25 días de riego redu-
cido  (7,0 ± 4,9% vs. 18,4 ± 7,7% de hojas muertas; p < 0,001). Notablemente, la separación  
estadística entre ambos grupos tratados y sus respectivos controles fue signi�cativa en este  
experimento (CLD: controles = a, autotetraploides tratados = b, diploides tratados = c), lo 
que  contrasta con los experimentos de mayor severidad. Los parámetros de cloro�la (Ca, 
Cb,  ChlT) no mostraron diferencias signi�cativas entre grupos en ninguno de los tres 
tiempos  evaluados (todos p > 0,05), sugiriendo que el aparato fotosintético se mantuvo 
funcionalmente  estable en ambas ploidías a pesar del daño estructural diferencial obser-
vado. Esta disociación  entre daño foliar visible y estabilidad del pigmento fotosintético 
en el autotetraploide podría  indicar una mayor capacidad de compartimentalización del 
estrés, preservando la maquinaria  fotosintética activa mientras se sacri�can tejidos me-
nos críticos. 

En el experimento de estrés hídrico severo sin recuperación (7 días de suspensión total 
del  riego), el daño foliar fue notablemente diferente entre ploidías: si bien ambas ploi-
días  manifestaron signos de sufrimiento, los diploides acumularon 86,5 ± 8,9% de hojas 
muertas  mientras que los autotetraploides mostraron solo 5,8 ± 7,7%, aproximadamente 
15 veces  menos daño (p < 0,001). El análisis de biomasa seca evidenció que los diploides 
bajo estrés  presentaron valores casi nulos de biomasa aérea viva (LADW = 0,18 ± 0,07 g), 
mientras que  los autotetraploides tratados conservaron valores similares a sus controles 
(LADW = 4,66 ±  0,96 g vs. LADW control = 5,05 ± 0,45 g), sin diferencia signi�cativa en-
tre sí. La biomasa  radicular, en cambio, no mostró diferencias signi�cativas entre ningún 
grupo (todos CLD = a),  con ambas ploidías reduciendo sus valores bajo estrés respecto a 
los controles en  magnitudes similares (RDW diploides: 0,66 ± 0,17 g en tratados vs. 0,82 ± 
0,14 g en controles;  autotetraploides: 0,57 ± 0,06 g vs. 0,81 ± 0,06 g). El contenido relativo 
de agua (RWC) al día  7 re�ejó esta diferencia: los diploides bajo sequía presentaron 55,8 ± 
9,1% de RWC frente al  74,5 ± 8,4% de los autotetraploides, una diferencia de ~19 puntos 
porcentuales  biológicamente relevante, aunque al límite de la signi�cancia estadística por 
las restricciones  de potencia a n = 3. Los índices de tolerancia TR y STI para biomasa aé-
rea viva y total resultaron signi�cativamente superiores en autotetraploides (Diploide = b, 
Autotetraploide =  a; p < 0,05 por bootstrap), mientras que la biomasa radicular no mostró 
diferencias  signi�cativas entre ploidías, sugiriendo que el sistema radicular presenta una 
capacidad de  conservación ante el estrés relativamente homogénea entre genotipos, sien-
do la respuesta  diferencial entre ploidías especí�ca de los tejidos aéreos. 

En el experimento de sequía total con recuperación, las diferencias entre ploidías se  
asentuaron al evaluar la supervivencia posterior. Mientras que todos los autotetraploides 
tratados sobrevivieron los 10 días de riego pleno de recuperación (0% de mortalidad), el 
67%  de las plantas diploides tratadas no toleró el período post-estrés y murió durante la  
recuperación. Esto se re�eja en los valores de biomasa aérea viva post-recuperación: el 
grupo  diploide tratado presentó una media de 0,43 ± 0,75 g, fuertemente in�uenciada por 
las dos  plantas muertas (LADW = 0), mientras que los autotetraploides mantuvieron 1,42 
± 0,23 g  con todas las plantas viables. Los índices de recuperación RR, RI y RSI calcula-
dos sobre  LADW, RDW y TLDW con�rmaron diferencias signi�cativas entre ploidías en 
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todos los traits (p < 0,05 por bootstrap centrado), indicando que la capacidad de recupera-
ción post-estrés es  una característica diferencial robusta del tetraploide que trasciende el 
per�l de daño agudo  observado en el experimento sin recuperación. 

El experimento de estrés salino reveló un patrón de tolerancia diferencial dosisdepen-
diente  altamente signi�cativo. A 120 mM NaCl, los autotetraploides mostraron solo 3,2 
± 0,2% de  hojas muertas frente al 11,2 ± 3,5% de los diploides (p < 0,001); a 480 mM, la 
diferencia fue  de 40,6 ± 8,7% vs. 86,3 ± 12,4%, incluyendo la muerte de una planta diploi-
de (100% de  mortalidad foliar). La interacción ploidía × concentración fue signi�cativa 
(p = 0,048),  indicando que la pendiente de declive de supervivencia con el aumento de 
NaCl fue  signi�cativamente menos pronunciada en autotetraploides. El modelo logístico 
cuanti�có esta  diferencia: el EC50 fue de 509,1 mM en autotetraploides vs. 334,8 mM en 
diploides,  resultando en un índice de selectividad de 1,52×, es decir, los autotetraploides 
requieren  concentraciones 1,52 veces mayores de NaCl para alcanzar el 50% de mortali-
dad foliar. A  240 mM, si bien la diferencia en TR (86,7% vs. 77,9%) no alcanzó signi�can-
cia estadística  por la limitación de potencia a n = 3, el índice RSI fue signi�cativamente 
menor en  autotetraploides (p = 0,024), capturando la mayor susceptibilidad proporcional 
del diploide  relativa a la intensidad del estrés en esa concentración. 

En �oración, los resultados evidencian el efecto gigas característico de la poliploidiza-
ción: los  autotetraploides produjeron menos cogollos que los diploides (28,3 ± 2,3 vs. 53,3 
± 12,2; p =  0,067 tendencia consistente), pero con un peso medio por cogollo 2,1 veces 
superior (0,157  ± 0,012 g vs. 0,075 ± 0,008 g; p = 0,001) y una distribución de pesos sig-
ni�cativamente  desplazada hacia valores mayores (mediana: 0,113 ± 0,032 g vs. 0,037 ± 
0,012 g; p = 0,041).  La proporción de cogollos comercialmente relevantes (≥ 0,2 g) fue 5,5 
veces mayor en  autotetraploides (30,7 ± 2,3% vs. 5,6 ± 1,3%; p < 0,001). Crucialmente, el 
rendimiento total  por planta fue estadísticamente equivalente entre ploidías (4,44 ± 0,46 g 
vs. 4,01 ± 0,93 g; p  = 0,532), evidenciando que la poliploidización redistribuye la biomasa 
�oral —menos cogollos, pero de mayor tamaño— sin reducir el rendimiento global. 

En conjunto, estos resultados demuestran que la autotetraploidización de C. sativa ge-
nética  MK con�ere una ventaja adaptativa robusta y consistente frente al estrés hídrico 
y salino, a  múltiples intensidades, sin comprometer el rendimiento �oral total y con una 
mejora sustancial  en el tamaño individual de los cogollos. La integración de mayor tole-
rancia al estrés abiótico  con mejores características productivas posiciona a los autotetra-
ploides de esta genética  como materiales de alto interés para el mejoramiento de cannabis 
en contextos de producción  bajo condiciones ambientales adversas.
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Introducción 

El cultivo de Cannabis sativa L. con �nes medicinales e industriales requiere sistemas 
de producción  e�cientes y sanitariamente controlados. En este contexto, la presencia de 
microorganismos asociados  puede representar tanto un riesgo �topatológico como una 
oportunidad para el desarrollo de  estrategias de biocontrol. Las bacterias endó�tas, en 
particular, han demostrado capacidad para  inhibir patógenos, promover el crecimiento 
vegetal y modular el metabolismo secundario de las  plantas, actuando a través de diversos 
mecanismos como la producción de metabolitos bioactivos y  la competencia por recursos 
(Ali et al., 2024). A partir de plantas de Cannabis sativa L. se ha  evidenciado la presencia 
de comunidades microbianas asociadas a los tejidos vegetales, incluso bajo  condiciones 
controladas (Taghinasab & Jabaji, 2020). En este trabajo se aislaron bacterias endó�tas y  
hongos a partir de plantas de cannabis cultivadas in vitro (genotipo MKxPP, quimiotipo 
I) con el  objetivo de evaluar sus posibles interacciones y explorar su potencial biotecno-
lógico. 

Objetivo 

El objetivo del presente trabajo es aislar y caracterizar bacterias endó�tas de Cannabis 

sativa L.  obtenidas a partir de cultivos in vitro, y evaluar preliminarmente su potencial 
antagonista frente a  hongos asociados al mismo sistema.  
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Metodología 

Se utilizaron plantas de Cannabis sativa L. obtenidas mediante cultivo in vitro como 
fuente de  aislamiento microbiano. A partir de tejidos vegetales se obtuvieron aislamientos 
bacterianos y  fúngicos mediante siembra en medios de cultivo adecuados. Las bacte-
rias se aislaron en agar nutritivo  y se sometieron a tres repiques sucesivos para veri�car 
la estabilidad de la morfología colonial y del  ritmo de crecimiento. Posteriormente, los 
aislamientos se cultivaron en caldo nutritivo y se  conservaron en stocks glicerolados. La 
caracterización incluyó el análisis morfológico de colonias,  tinción de Gram y pruebas 
bioquímicas (catalasa y oxidasa). En total, se obtuvieron 15 aislamientos  bacterianos. 
Los hongos asociados se aislaron en medio agar papa dextrosa (APG) y se puri�caron  
mediante tres repiques sucesivos, evaluando la estabilidad de la morfología colonial, obte-
niéndose  tres cepas fúngicas diferenciadas. Los ensayos de antagonismo se realizaron me-
diante cultivos duales  en placas con medio APG, enfrentando cada aislamiento bacteria-
no con una cepa fúngica previamente  aislada. El hongo se inoculó en el centro de la placa, 
mientras que las bacterias se sembraron en estrías  de 3 cm de longitud a una distancia 
aproximada de 1 cm del inóculo. Se colocaron dos aislamientos bacterianos por placa y se 
incubó a 25 °C durante 4 días. La interacción se evaluó mediante la medición  del radio de 
crecimiento fúngico (RCF) desde el punto de inoculación central, así como a través de la  
observación de cambios morfológicos del micelio, la capacidad de crecimiento del hongo 
sobre la  estría bacteriana y la producción de pigmentos en la zona de contacto. 

Resultados 

Se obtuvieron 15 aislamientos bacterianos con marcada diversidad morfológica y �-
siológica. A nivel  macroscópico, las colonias presentaron variabilidad en tamaño, for-
ma, textura y pigmentación,  incluyendo aislamientos de coloración amarilla y rosada. La 
caracterización microscópica evidenció la  presencia de bacilos de distintas longitudes y 
grosores, así como cocos aislados o en agregados,  mientras que la tinción de Gram re-
veló bacterias tanto Gram positivas como Gram negativas. La  prueba de catalasa resultó 
positiva en la mayoría de los aislamientos. Algunos aislamientos  presentaron un patrón 
de crecimiento difuso, sin formación de colonias bien delimitadas. En  particular, uno 
de ellos Gram positivo (identi�cado como CAN-EN-13) mostró estructuras �lamentosas  
al ser observado a partir de cultivo en medio líquido, lo que podría estar asociado a la 
producción de  exopolisacáridos o a cambios en la organización celular bajo dichas con-
diciones. 

Por su parte, se aislaron tres cepas fúngicas a partir del mismo sistema vegetal, las cuales 
presentaron  morfologías coloniales diferenciadas y estables tras sucesivos repiques en 
medio APG. En cuanto a los ensayos preliminares de antagonismo, los resultados eviden-
ciaron comportamientos  diferenciales en la capacidad inhibitoria, observándose tanto 
reducción del crecimiento radial como  modi�caciones en la morfología y pigmentación 
del micelio fúngico. En comparación con el control  (RCF: 20 mm), algunos aislamientos 
mostraron inhibición parcial del crecimiento (RCF entre 13-18  mm), caracterizada por 
la incapacidad del hongo de desarrollarse sobre la estría bacteriana y la  inducción de pig-
mentación rojiza en la zona de contacto. En contraste, otros aislamientos no  evidencia-
ron efecto inhibitorio, permitiendo el crecimiento fúngico sobre la estría bacteriana (RCF  
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entre 20-22 mm). Particularmente, el aislamiento identi�cado como CAN-EN-13 mostró 
la mayor  actividad antagonista (RCF: 9 mm), asociado a una marcada alteración morfo-
lógica del micelio, con  cambios de coloración desde blanco a tonalidades amarillentas y 
verdosas, así como un crecimiento  bacteriano de tipo invasivo y rami�cado que colonizó 
gran parte de la placa. Estos resultados sugieren  una fuerte interacción antagonista, po-
siblemente mediada por la producción de compuestos  difusibles y/o competencia por el 
espacio y los nutrientes. 

Conclusiones 

Los resultados obtenidos evidencian la presencia de una comunidad diversa de bacterias 
endó�tas  asociadas a un genotipo de Cannabis sativa L. cultivado in vitro, con marcada 
heterogeneidad en sus  características morfológicas y �siológicas. La variabilidad observa-
da, tanto a nivel macro como  microscópico, incluyendo la presencia de aislamientos con 
crecimiento mucoso o difuso, sugiere  posibles diferencias en sus estrategias de coloniza-
ción y adaptación al ambiente vegetal. 

El aislamiento simultáneo de bacterias y hongos a partir del mismo sistema destaca la 
complejidad de  las interacciones microbianas presentes incluso bajo condiciones de cul-
tivo controladas. En este  contexto, la evaluación del potencial antagonista de las bacterias 
endó�tas frente a los hongos  aislados permitirá identi�car cepas con posible aplicación 
como agentes de biocontrol. En conjunto,  estos resultados constituyen una base para el 
desarrollo de estrategias biotecnológicas orientadas a  mejorar la sanidad del cultivo de 
cannabis, así como para futuras investigaciones sobre el rol de los  microorganismos aso-
ciados en la �siología y productividad de la planta.
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Introducción 

El deporte, principalmente de alto rendimiento, exige llevar el cuerpo al límite, provo-
cando frecuentemente fatiga muscular, dolor, in�amación y un mayor riesgo de lesiones. 
El correcto rendimiento y la longevidad de las carreras deportivas comprende a la recupe-
ración muscular e�ciente y la prevención de daños. 

En este contexto, creció el interés en el cannabis medicinal y sus componentes como 
potenciales agentes terapéuticos. Este trabajo explora la evidencia actual sobre el uso de 
cannabinoides en in�amación y fatiga muscular en deportistas, teniendo en cuenta las 
regulaciones sobre doping en alto rendimiento. 

El Sistema Endocannabinoide y el Ejercicio 

El Sistema Endocannabinoide (SEC) es un sistema complejo de señalización involucra-
do en la regulación de diversas funciones �siológicas, que incluyen al dolor, la in�ama-
ción, el estado de ánimo, el sueño y el metabolismo, entre otros. Durante el ejercicio, los 
niveles de endocannabinoides pueden aumentar, sugiriendo la participación del SEC en 
la respuesta �siológica al estrés físico, la adaptación al entrenamiento y los procesos de 
recuperación. La modulación del sistema a través de cannabinoides exógenos, como el 
Tetrahidrocannabinol (THC) y el Cannabidiol (CBD), es el fundamento principal para su 
potencial uso terapéutico en el deporte. 

Cannabinoides para la in�amación y fatiga muscular 

La recuperación es vital en el entrenamiento, y la fatiga muscular inducida por el ejerci-
cio (EIMD) es un desafío habitual. Por sus propiedades antiin�amatorias, analgésicas, an-
tioxidantes y ansiolíticas, que podrían contribuir a la recuperación muscular, el cannabis 
medicinal, el CBD (principalmente) comenzó a ser foco de atención de expertos. 

Mecanismos de Acción y Evidencia Clínica 

El CBD también ejerce efectos analgésicos prometedores mediante la regulación pro-
in�amatoria. El efecto antiin�amatorio involucra a los receptores CB2R y el TRPV1, 
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mientras que la analgesia depende del receptor TRPV1. Según el estudio realizado por 
Gamelin, el CBD es capaz de unirse y desensibilizar este mediador de la hiperalgesia. 
Esto ocurre porque la sensibilización a TRPV1 que se encuentra expresada en las �bras 
musculares aferentes delgadas, también está involucrada en DOMS que se caracteriza por 
daño de las �bras musculares, in�amación, estrés oxidativo e hiperalgesia. La in�amación 
durante DOMS podría ser atenuada por las propiedades antiin�amatorias del CBD, des-
encadenando una �na disminución del dolor muscular inducido por el ejercicio intenso. 

El CBD en el estrés oxidativo y la in�amación podrían tener algún potencial terapéutico 
en la investigación deportiva, a través de la inducción de cambios en la liberación de cor-
tisol, regulando la respuesta in�amatoria de la lesión. Este �tocannabinoide tiene una fun-
ción activa en la recuperación muscular de los deportistas, pues participa en la actividad 
física que involucre componentes excéntricos, es decir que se dé aumento en la tensión de 
la �bra muscular y pueda causar daño en la micro�bra ultraestructural osteomuscular y 
así iniciar una respuesta in�amatoria. El CBD actúa en las contracciones isométricas, las 
cuales hacen referencia a aquellas en que el músculo se contrae sin generar un cambio 
apreciable en su longitud y en las contracciones concéntricas, en la cuales involucra cam-
bios en la longitud y el vencimiento de la resistencia muscular. Este componente, además 
de disminuir los efectos antiin�amatorios a nivel muscular, se ha utilizado comúnmente 
por sus propiedades analgésicas. Adicionalmente, se ha observado que contribuye dismi-
nuyendo la percepción del dolor y el edema; actuando como un agente antinociceptivo 
basado en la e�cacia de tratar el dolor asociado a la liberación de citocinas proin�ama-
torias por la activación de los receptores vanilloides. Esta evidencia apoya la idea del uso 
del CBD como agente antinociceptivo junto con calidad neuroprotectora como sustancia 
para mejorar el rendimiento deportivo. 

El sueño de calidad es fundamental para la recuperación muscular y el rendimiento de-
portivo, ha comenzado a evaluarse uso de cannabinoides para mejorar el sueño en atletas; 
el CBD podría mejorar la calidad del sueño y reducir la ansiedad, lo que indirectamente 
apoya la recuperación. 

El THC también posee propiedades analgésicas y antiin�amatorias, actuando sobre los 
receptores CB1 y CB2. Sin embargo, su uso en deportistas es más complejo debido a sus 
efectos psicoactivos y a las estrictas regulaciones antidopaje por lo cual no es de interés en 
el deporte de alto rendimiento. 

Administración 

La administración de cannabinoides a través de la vía oral, permite una dosi�cación 
controlada y evita los riesgos asociados con la inhalación. Genera efectos sistémicos y 
sostenidos ya que la absorción y el inicio de acción son más lentos que otras vías, pero 
proporcionan un efecto más prolongado, con bene�cios para la gestión del dolor crónico, 
la in�amación y la mejora del sueño durante el período de recuperación. 

Las dosis de CBD (Quimiotipo III) estudiadas para su uso en actividades deportivas 
varían, oscilando entre 20-300 mg/día, y teniendo en cuenta que es el único cannabinoide 
permitido durante competencias.
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Consideraciones Legales y Éticas en la indicación de Cannabis en el 
Deporte de Alto Rendimiento 

El uso de cannabis medicinal en atletas de alto rendimiento se debe pensar cuidadosa-
mente por las regulaciones anti-doping y el potencial riesgo de sanción. 

Doping y regulación 

La Agencia Mundial Antidopaje (WADA-World Anti-Doping Agency) regula estricta-
mente el uso de sustancias en el deporte.

•	 THC: El tetrahidrocannabinol (THC) está incluido en la Lista de Sustancias Pro-
hibidas de la WADA en competición. La WADA establece un umbral de 150 ng/
mL para la concentración de THC en orina, lo que busca distinguir entre el uso en 
competición y el uso fuera de competición sin afectar el rendimiento. Los atletas 
que usen productos con THC deben ser extremadamente cautelosos con el tiempo 
de detección. 

•	 CBD: A partir de 2018, el cannabidiol (CBD) fue retirado de la Lista de Sustancias 

Prohibidas de la WADA, pudiendo ser usado por los atletas tanto dentro como fuera 
de competición. Es imprescindible que se aseguren de que los productos de CBD 
que se consumen sean puros y estén libres de THC o de otros cannabinoides prohi-
bidos, ya que la contaminación puede llevar a resultados positivos en los controles. 

Conclusiones 

El uso de Cannabis Medicinal ofrece un potencial terapéutico emergente para la in-
�amación y fatiga muscular en deportistas, principalmente a través de las propiedades 
antiin�amatorias, analgésicas y antioxidantes del CBD, que contribuyen a la reducción del 
dolor muscular post-ejercicio (DOMS) y la mejora del sueño, elementos cruciales para 
una recuperación muscular efectiva. 

La evidencia actual sugiere que el CBD es prometedor para el manejo sintomático que 
favorece la recuperación, aunque la evidencia directa sobre la mejora de la función o fuer-
za muscular especí�ca aún es limitada y requiere mayor investigación. 

Las suspensiones orales de cannabinoides (Quimiotipo III - CBD) son una vía de ad-
ministración práctica y segura para los atletas, proporcionando efectos sistémicos y sos-
tenidos. 

Cualquier uso de cannabis medicinal en atletas de alto rendimiento debe realizarse bajo 
estricta supervisión médica y con profundo conocimiento de las regulaciones anti-doping 
de la WADA. Mientras que el CBD no está prohibido, el THC sí lo está en competencias, 
lo que exige extrema precaución y la elección de productos libres de THC para evitar san-
ciones. La educación sobre el potencial de abuso de los productos con THC también es 
importante. 

Se requieren futuras investigaciones, particularmente ensayos clínicos aleatorizados y 
controlados con poblaciones de atletas, son necesarias para dilucidar los bene�cios, las 
dosis óptimas y la seguridad a largo plazo de los cannabinoides como agentes terapéuticos 
en deportistas.
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Las heridas traumáticas extensas en equinos neonatos representan un desafío clínico 
debido a la inmadurez del sistema inmunológico, la limitada tolerancia a la farmacotera-
pia sistémica y el alto riesgo de infección secundaria asociado a la exposición de tejidos 
profundos. En estos pacientes, el manejo terapéutico debe equilibrar el control del dolor, 
la modulación de la in�amación y la prevención de infecciones, procurando al mismo 
tiempo evitar una sobrecarga farmacológica que pueda comprometer la estabilidad �sio-
lógica del neonato. 

En los últimos años, el interés por el uso de �tocannabinoides en medicina veterinaria 
ha aumentado debido a sus propiedades analgésicas, antiin�amatorias, antioxidantes e 
inmunomoduladoras. Estas acciones se relacionan con su interacción con el sistema en-
docannabinoide, un sistema de señalización biológica presente en numerosos vertebrados 
que participa en la regulación de procesos como la nocicepción, la respuesta in�amatoria, 
la homeostasis inmunológica y la reparación tisular. 

El cannabidiol (CBD) ha sido ampliamente estudiado por sus efectos antiin�amatorios 
y moduladores de la respuesta inmune, mientras que el tetrahidrocannabinol (THC) pre-
senta propiedades analgésicas y neuromoduladoras mediadas principalmente por su in-
teracción con receptores cannabinoides. La combinación de diferentes �tocannabinoides 
presentes en extractos vegetales podría potenciar sus efectos terapéuticos mediante lo que 
se conoce como entourage e�ect o efecto séquito. 

Por otra parte, el uso de aceites ozonizados ha sido descrito como una herramienta 
terapéutica útil en el manejo de heridas debido a sus propiedades antimicrobianas, su 
capacidad para mejorar la oxigenación tisular y su potencial para estimular procesos de 
regeneración celular. 
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A pesar de estos antecedentes, la evidencia clínica sobre el uso de aceites de cannabis ca-
racterizados mediante análisis cromatográ�co en medicina equina sigue siendo limitada, 
especialmente en pacientes neonatos. 

El objetivo de este trabajo es describir la evolución clínica de un potrillo neonato con 
heridas traumáticas profundas tratado mediante un enfoque terapéutico multimodal que 
incluyó el uso de aceite de cannabis quimiotipo II caracterizado mediante cromatografía y 
rico en cannabinoides ácidos (CBDA–THCA), utilizado inicialmente como terapia com-
plementaria y posteriormente como tratamiento principal junto con aceite ozonizado. 

El paciente era un potrillo neonato (12-15 dias de vida) macho, mestizo, de pelaje rosi-
llo, con antecedentes de traumatismo por mordidas. Al examen clínico inicial se evidenció 
una herida profunda en el miembro posterior izquierdo con pérdida signi�cativa de piel 
y masa muscular en la zona del muslo en lateral y en cráneo lateral de la pierna en donde 
incluso se evidenciaba la exposición del periostio de la tibia. En el lecho de la lesión se 
observaron áreas de tejido necrótico en piel y músculo, pus, restos de pasto y suciedad 
en el interior de las heridas. Presentó hipertermia (t°39.9), imposibilidad de sostenerse 
en pie y re�ejo de succión débil. Además, el paciente presentaba una segunda herida de 
menor tamaño en lateral de la región cervical izquierda, también con presencia de necro-
sis tisular. Debido a la extensión del daño tisular y al riesgo de infección secundaria, se 
instauró inicialmente un manejo convencional de heridas que incluyó limpieza profunda, 
desbridamiento del tejido desvitalizado y vendajes protectores. Como parte del tratamien-
to local se utilizaron cremas tópicas de sulfadiazina de plata combinados con la aplicación 
tópica de aceite de cannabis sobre el lecho de la herida. 

La terapia sistémica inicial incluyó la administración de meloxicam, junto con un es-
quema antibiótico compuesto por penicilina, metronidazol y gentamicina con el objetivo 
de brindar una cobertura antimicrobiana amplia frente al riesgo de contaminación bacte-
riana en heridas profundas. Como soporte digestivo se administró ké�r. 

El potrillo presentó inicialmente debilidad general y requirió asistencia para la alimen-
tación durante las primeras horas posteriores al inicio del tratamiento. Sin embargo, la 
respuesta clínica fue favorable y a las 48 horas de iniciado el manejo terapéutico el animal 
ya podía incorporarse y mantenerse de pie por sus propios medios. 

De manera complementaria al tratamiento convencional se incorporó desde el inicio el 
uso de aceite de cannabis. El aceite utilizado fue provisto por la Asociación Civil para la in-
vestigación y el desarrollo del Cannabis (APIDC), el cual fue sometido a análisis mediante 
cromatografía líquida de alta resolución con detector ultravioleta (HPLC-UV). El análisis 
determinó una concentración de CBD total de 1,43 mg/ml y THC total de 0,69 mg/ml, 
con una relación CBD/THC de 2,1, correspondiente a un quimiotipo II. 

Cabe destacar que la formulación utilizada se caracteriza por contener principalmente 
cannabinoides en sus formas ácidas, predominando ácido cannabidiólico (CBDA) y ácido 
tetrahidrocannabinólico (THCA). Estas moléculas representan las formas biosintéticas 
naturales presentes en la planta de Cannabis sativa antes del proceso de descarboxilación. 
Aunque históricamente han sido menos estudiadas que sus formas neutras (CBD y THC), 
en los últimos años han comenzado a investigarse por su posible actividad biológica pro-
pia (Pinto K & Requicha JF.2024). 
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La dosis administrada fue de 0,5 ml una vez al día por vía transmucosa oral, utilizán-
dose exclusivamente por esta vía durante 2.5 meses.Tras observarse una evolución clíni-
ca favorable durante las primeras dos semanas, se decidió suspender progresivamente la 
farmacoterapia sistémica y continuar el manejo terapéutico principalmente con terapias 
locales. 

De forma complementaria se comenzó a utilizar aceite ozonizado, preparado mediante 
ozonización sobre la base de un aceite de girasol a 15 µg/ml durante 30 minutos, destinado 
a la aplicación tópica utilizando un equipo OXI3 VERZA PRO 3.0. A partir de este mo-
mento se estableció un esquema terapéutico en el cual se realizaba una aplicación tópica 
diaria de aceite de cannabis y otra del aceite ozonizado, manteniendo la administración 
oral del aceite de cannabis. 

Durante el seguimiento clínico se observó una evolución progresivamente favorable de 
las lesiones. Se evidenció disminución del tejido necrótico, formación de tejido de gra-
nulación viable y posterior reepitelización de las áreas afectadas. No se registraron signos 
sistémicos de infección ni complicaciones o efectos secundarios asociados al tratamiento 
instaurado. 

La cicatrización de las heridas ocurrió de manera satisfactoria, logrando una reparación 
completa de los tejidos sin secuelas funcionales aparentes. 

Debido a la evolución y a lo observado, conociendo el riesgo asociado inherente al ma-
nejo de heridas traumáticas profundas con exposición de estructuras óseas en equinos 
neonatos que suelen asociarse a pronósticos reservados debido al riesgo de infección, ne-
crosis tisular y retrasos en la cicatrización, en este contexto, es en donde las terapias que 
permitan modular la in�amación, controlar el dolor y favorecer la regeneración tisular 
resultan de particular interés. 

El sistema endocannabinoide desempeña un papel relevante en la regulación de proce-
sos �siológicos relacionados con la nocicepción, la respuesta in�amatoria y la homeostasis 
tisular. Los receptores cannabinoides CB1 y CB2 se encuentran distribuidos en diferentes 
tejidos, incluyendo el sistema nervioso y las células del sistema inmunológico. 

El cannabidiol ha demostrado efectos antiin�amatorios al modular la producción de 
citocinas proin�amatorias y al in�uir en la actividad de diversas células inmunes (Pinto K 
& Requicha JF.2024). Por su parte, el tetrahidrocannabinol actúa como agonista parcial de 
los receptores cannabinoides y contribuye a los efectos analgésicos observados en diferen-
tes modelos experimentales. 

Otro aspecto relevante es que la formulación utilizada presentaba una predominancia 
de cannabinoides en sus formas ácidas (CBDA y THCA). Estos compuestos constituyen 
los precursores biosintéticos naturales de CBD y THC y se encuentran presentes en la 
planta antes de su descarboxilación (�omson ACS et al., 2024). Tradicionalmente la ma-
yor parte de la investigación sobre cannabis se ha centrado en los cannabinoides neutros, 
mientras que el conocimiento sobre las propiedades farmacológicas de sus formas ácidas 
sigue siendo limitado. 

Sin embargo, estudios recientes sugieren que tanto el CBDA como el THCA podrían 
poseer propiedades antiin�amatorias y moduladoras de la respuesta inmune, lo que abre 
nuevas perspectivas para su utilización terapéutica. 
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La vía transmucosa oral utilizada en este caso podría haber favorecido la absorción de 
compuestos lipofílicos como los cannabinoides, evitando parcialmente el metabolismo de 
primer paso hepático. 

Por otra parte, la incorporación de aceite ozonizado como tratamiento tópico comple-
mentario pudo haber contribuido al control microbiológico local y a la estimulación de 
los procesos regenerativos, considerando las propiedades antimicrobianas y pro-regene-
rativas descritas para este tipo de preparados. 

El presente caso clínico describe la evolución favorable de un potrillo neonato con heri-
das traumáticas profundas tratado mediante un enfoque terapéutico multimodal que in-
cluyó el uso de aceite de cannabis quimiotipo II rico en cannabinoides ácidos y aceite ozo-
nizado como terapias complementarias. Tras una fase inicial de tratamiento convencional, 
fue posible continuar el manejo clínico principalmente con estas terapias, observándose 
una cicatrización completa de las heridas sin complicaciones aparentes. 

Si bien se requieren estudios clínicos controlados que permitan establecer protocolos de 
uso y evaluar su e�cacia en diferentes condiciones patológicas, los resultados observados 
sugieren que los extractos de cannabis ricos en cannabinoides ácidos podrían representar 
una herramienta terapéutica prometedora en medicina equina, particularmente en pa-
cientes neonatos donde se busca reducir la carga farmacológica sistémica.

Referencias 

Pinto K, Requicha JF. Cannabis sativa in veterinary medicine: Foundations and therapeutic appli-

cations. Can Vet J. 2024 Sep;65(9):948-958. PMID: 39219599; PMCID: PMC11339888 

�omson ACS, McCarrel TM, Zakharov A, Gomez B, Lyubimov A, Schwark WS, Mallicote MF, Portela 

DA, Bisiau AL and Wakshlag JJ (2024) Pharmacokinetics and tolerability of single-dose enteral can-

nabidiol and cannabidiolic acid rich hemp in horses (Equus caballus). Front. Vet. Sci. 11:1356463. doi: 

10.3389/fvets.2024.1356463



II CONGRESO INTERNACIONAL DE CÁÑAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

64

Terapia Cannábica en el Acompañamiento 
Gerontológico. Uso de cannabigerol (CBG) en 

ERC.

Sutera Victor Javier
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Introducción 

La Enfermedad Renal Crónica (ERC) en felinos es una patología irreversible y progre-
siva que reduce la cantidad de nefronas funcionales. Sus consecuencias clínicas incluyen 
apatía, hiporexia, emesis y pérdida de peso. Cuando coexiste con el Asma Felino —una 
in�amación crónica del árbol bronquial —, el manejo terapéutico se complejiza debido a 
que los corticoides, tratamiento estándar para el asma, pueden exacerbar el daño renal. El 
cannabis surge como una alternativa por sus propiedades broncodilatadoras, analgésicas 
y orexígenas. 

Objetivos 

•	 Evaluar la e�cacia de la terapia cannábica como reemplazo o coadyuvante de los 
corticoides en un paciente gerontológico. 

•	 Monitorear la estabilidad de la función renal y la calidad de vida en un periodo pro-
longado de tratamiento (2023-2026). 

•	 Controlar los síntomas de hiporexia y procesos osteoarticulares degenerativos me-
diante �topreparados especí�cos. 

Metodología 

Se analizó el caso de Co�ee, un felino macho de 12 años (al inicio) con ERC Fase 2, asma 
y osteoartritis. El tratamiento consistió en: 

1.	 Fitopreparados: Microdosis de aceite quimiotipo 3 (2:15 thc:cbd) de la cepa Blue 

Dream CBD y aceite rico en Cannabigerol (CBG) de la cepa Panakeia. 

2.	 Dosi�cación: 2 gotas cada 12 horas vía transmucosa. 

3.	 Soporte nutricional: Transición de pienso a alimentación natural suplementada con 
Omega 3 y caldo de huesos. 

4.	 Seguimiento: Controles bioquímicos, de orina y ecográ�cos periódicos entre 2023 
y 2026. 
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Resultados 

•	 Clínicos: A los 15 días de tratamiento en 2023, el paciente mostró mejoras en apetito 
y movilidad. Se retiraron los corticoides inhalados (paf), manteniéndolos solo para 
rescate, sin necesidad de uso hasta la fecha del reporte original. 

•	 Evolución Bioquímica (2025): En abril de 2025 (13 años), los niveles de Creatinina 
se situaron en 2.16 mg/dl y Urea en 79 mg/dl , con una T4 total normal (2.0 ug/dl). 

•	 Estabilidad Renal (2024-2026): 

•	 UPC: El cociente proteína/creatinina en noviembre de 2024 fue de 0.09 (sin protei-
nuria signi�cativa).

•	 Ecografías: Los estudios de noviembre de 2024 y marzo de 2026 con�rmaron una 
nefropatía crónica bilateral con infartos corticales focales, manteniéndose estable 
sin progresión acelerada del daño estructural. 

•	 Peso y Condición: El paciente logró mantener su peso y vitalidad a pesar del desgas-
te metabólico propio de sus patologías. 

Conclusiones 

La integración de �topreparados de cannabis (especí�camente CBD y CBG) permitió 
el manejo exitoso de un paciente con comorbilidades complejas, logrando prescindir del 
uso crónico de corticoides. La estabilidad de los valores de creatinina y la ausencia de 
proteinuria tras casi tres años de seguimiento sugieren un efecto renoprotector y de con-
tención del desgaste metabólico, mejorando signi�cativamente la calidad de vida en la 
etapa gerontológica.
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Presentación a título profesional y académico personal. Las opiniones no representan 
la posición institucional de Farmacity S.A. 

Introducción 

En los últimos 10 años se observa un interés creciente por los usos medicinales del 
cannabis en Argentina, impulsado por cambios dinámicos en el marco legal, un aumento 
considerable en la oferta académica y una creciente variedad de productos aprobados por 
las autoridades sanitarias. Este proceso responde, en gran medida, a la demanda de la 
sociedad por contemplar situaciones de salud no resueltas con los recursos terapéuticos 
habituales. 

Un hito regulatorio clave fue la Resolución ANMAT 781/2022, que creó la categoría 
“Productos vegetales a base de cannabis para el uso y aplicación en medicina humana”, 
y así amplió la oferta disponible en farmacias. En el último año se registró un aumento 
signi�cativo de las dispensas de soluciones con cannabidiol (CBD) en Farmacity, lo que 
posiciona a la farmacia comunitaria como actor estratégico en el acceso seguro y el acom-
pañamiento terapéutico informado. 

En Farmacity, el Equipo Interdisciplinario Especializado en Cannabis Medicinal viene 
desarrollando acciones concretas: capacitaciones, incorporación de nuevos productos al 
surtido, recopilación de información para el asesoramiento personalizado y charlas diri-
gidas a equipos de salud y estudiantes universitarios. Ante el crecimiento sostenido de las 
dispensas, surgió una pregunta ineludible: ¿para quiénes y bajo qué condiciones estamos 
dispensando estos productos? 

Objetivo 

Conocer las características de las dispensas de productos vegetales a base de cannabis 
(Res. ANMAT 781/2022) en una muestra representativa obtenida en farmacias de la ca-
dena Farmacity, en un período de 31 días: caracterizar las dispensas, identi�car el per�l 
de las personas usuarias y comprender las condiciones bajo las cuales se emplean estos 
productos. 
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Metodología 

•	 Diseño: Encuesta anónima, transversal, con asesoramiento en trabajo de campo.

•	 Muestra: 24 farmacias Farmacity seleccionadas por volumen de venta (20 CABA + 
4 interior del país). 

•	 Instrumento: Formulario digital (Microso� Forms), completado por el equipo en el 
momento de cada dispensa. Se realizó una prueba piloto entre el 9 y el 26 de junio de 
2025 en 3 farmacias, con ajustes al formulario antes de la versión de�nitiva. 

•	 Período de recolección: 1° al 31 de agosto de 2025 (31 días). Se obtuvieron 41 res-
puestas sobre 389 unidades dispensadas (11% de muestreo; objetivo: ~10%). 

•	 Productos evaluados: solución CBD aislado 100 mg/ml y solución espectro comple-
to CBD 48 mg/ml + THC 2 mg/ml. 

Resultados y Conclusiones 

Los hallazgos permiten delinear un per�l de las personas usuarias y algunos patrones 
de uso: 

•	 Per�l predominante: mujeres mayores de 40 años que buscan aliviar principalmente 
dolor (55%), ansiedad (30%) e insomnio (15%). Este hallazgo coincide con informes 
previos (RACME-CONICET, 2022; Manzo et al., 2022), lo que sugiere homogenei-
dad a nivel nacional. • Destino del producto: el 61% de las dispensas corresponde a 
uso personal; el 37% para una tercera persona y el 2% para un animal. 

•	 Más del 70% se encuentra en su primera experiencia con cannabis o lleva menos de 
un año de uso, lo que indica un escenario de expansión y aprendizaje que refuerza el 
rol educativo del farmacéutico. 

•	 Acompañamiento profesional presente en el 68% de los casos, aunque no siempre 
formalizado mediante receta médica (solo 59% de quienes reciben acompañamien-
to cuenta con una). Esta brecha evidencia la necesidad de criterios claros de registro 
para fortalecer la trazabilidad terapéutica. 

•	 La percepción de mejora moderada o signi�cativa alcanza el 67% de los usuarios 
con experiencia previa, lo que valida la relevancia clínica del acompañamiento far-
macéutico. • El 85% tomó conocimiento a través de profesionales sanitarios. Las 
farmacias pueden consolidarse como espacios de referencia en difusión de informa-
ción veri�cada y educación sanitaria digital. 

Este trabajo constituye un primer acercamiento desde la farmacia comunitaria al uso 
terapéutico del cannabis en la práctica real. Subraya la necesidad de fortalecer el rol del 
farmacéutico como agente activo en la educación, orientación y seguimiento de estas tera-
pias, contribuyendo a mejorar la calidad de vida de las personas y a consolidar un modelo 
de atención centrado en la evidencia y la responsabilidad profesional. 
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Aditivo dietario en base a Cannabis sativa 
(var. LUPIN 2010) y bentonita para avicultura: 

efectos sobre parámetros productivos, 
bioquímicos e indicadores intestinales en 

codornices.

Quero Arnoldo Ángel Martin1,2; Podestá Alba3; Araujo Eduardo3 

1Instituto Argentino de Veterinaria, Ambiente y Salud. Facultad de Ciencias Veterinarias.  
Universidad Juan Agustín Maza. Mendoza, Argentina. 

2Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET). Argentina 
3Green Lady S.A. Argentina 

La búsqueda de alternativas naturales a los promotores convencionales del crecimiento  
representa una línea prioritaria en nutrición avícola, especialmente en sistemas orienta-
dos  a la sostenibilidad, la e�ciencia productiva y la salud intestinal. En este contexto, los  
�tobióticos y aditivos de origen botánico han despertado creciente interés por su potencial  
capacidad para modular el metabolismo, el aprovechamiento de nutrientes y la  funciona-
lidad del tracto digestivo. Entre ellos, Cannabis sativa constituye una fuente  emergente de 
compuestos bioactivos de interés zootécnico, aunque su aplicación en  producción avícola 
continúa siendo aún incipiente. 

El presente trabajo se desarrolló a partir de un proyecto de investigación orientado a  
evaluar un aditivo dietario formulado con bentonita sódica y subproducto vegetal de  cá-
ñamo proveniente de restos de “manicura” de Cannabis sativa variedad Lupin 2010. La 
línea de cáñamo implementada contiene una concentración de 2 µg de CBD por gramo  
de materia seca y, ausencia absoluta de THC. La bentonita fue utilizada como mineral  
excipiente para el trasporte del pulverizado de cáñamo y por su potencia parcial para  ad-
sorción de micotoxinas en la ración. La propuesta se basó en la hipótesis de que este  for-
mulado podría contribuir a mejorar indicadores productivos, bioquímicos e intestinales  
en aves de producción, utilizando a la codorniz como modelo experimental. El estudio  
también permitió consolidar una plataforma metodológica para el análisis de �tobióti-
cos  en aves de pequeño tamaño, incluyendo formulación del aditivo, condiciones de cría,  
muestreo y evaluación de biomarcadores. 

Se realizó un estudio experimental, prospectivo, comparativo y controlado en codorni-
ces  criadas bajo condiciones homogéneas de temperatura, humedad, ventilación y mane-
jo  sanitario. Se efectuaron dos réplicas experimentales independientes. En cada réplica se  
trabajó con tres grupos de 10 animales cada uno: un grupo control (GC), alimentado con  
ración comercial sin aditivo; un grupo tratamiento 1 (GT1), suplementado con 400 ppm 
de materia seca en la ración; y un grupo tratamiento 2 (GT2), suplementado con 800 ppm.  
El aditivo fue incorporado al alimento balanceado y administrado desde el día 10 hasta el  
día 36 del ciclo de cría y engorde.  
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Al �nalizar cada ensayo se faenaron y muestrearon 7 animales por grupo. Se registraron  
variables productivas, incluyendo peso corporal, ganancia media diaria, ganancia acumu-
lada de peso, consumo de alimento, índice de conversión alimenticia y rendimiento  de 
carcasa. En sangre se analizaron proteínas totales, albúmina, colesterol y triglicéridos,  y 
se realizaron además evaluaciones hematológicas y determinaciones bioquímicas  com-
plementarias. Como indicador intestinal se estimó el peso intestinal relativo (PIR),  consi-
derado biomarcador indirecto del estado funcional del tracto digestivo. Los datos  fueron 
sometidos a estadística descriptiva y comparativa. Dado que no se observaron  diferencias 
estadísticas signi�cativas entre las dos réplicas para las variables analizadas,  los resultados 
se integraron por tratamiento. Asimismo, se efectuó un análisis  multivariado mediante 
componentes principales.  

No se detectaron diferencias estadísticas signi�cativas entre tratamientos para las  varia-
bles productivas, bioquímicas e intestinales evaluadas. Sin embargo, el GT2 presentó  de 
manera consistente los valores descriptivos más favorables. En comparación con el  grupo 
control, este tratamiento mostró un peso �nal 10,4% superior, una ganancia media  diaria 
9% mayor, una ganancia de peso acumulada aproximadamente 12% superior y una  re-
ducción del índice de conversión alimenticia del 11,2%, con consumo de alimento similar 
entre grupos. Además, el rendimiento de carcasa fue de 65,5% en GT2 frente a  64,7% en 
el grupo control. 

En los biomarcadores séricos, el GT2 registró valores medios superiores de proteínas  to-
tales, albúmina y colesterol respecto del GC, con diferencias descriptivas de +6,6%,  +9% y 
+12,1%, respectivamente. Los triglicéridos mostraron variabilidad individual, con valores 
no concluyentes en los grupos experimentales. En valores absolutos, la albúmina  sérica 
fue de 1,20 g/dl en GT2 y 1,03 g/dl en el grupo control. En relación con el  componente 
hematológico y con parámetros de funcionalidad hepática y renal, no se  evidenciaron 
diferencias estadísticas ni tendencias relevantes entre grupos. 

Respecto de los indicadores intestinales, el GT2 presentó un menor peso intestinal  re-
lativo que el grupo control, con valores de 0,0303 y 0,0326, respectivamente, lo que  repre-
sentó una reducción descriptiva del 7%. El análisis de componentes principales,  realizado 
con dos componentes y correlación cofenética superior a 0,90, mostró una  asociación del 
GT2 con mayores valores de peso �nal, rendimiento de carcasa y albúmina  sérica, y con 
menores valores de peso intestinal relativo. En conjunto, los resultados  señalaron una 
dirección de cambio consistente a favor del tratamiento de mayor dosis,  aun en ausencia 
de signi�cación estadística. 

El estudio permitió generar evidencia preliminar sobre el potencial de un aditivo die-
tario  formulado a base de bentonita y extracto botánico de Cannabis sativa (var. LUPIN 
2010) para modular variables productivas, bioquímicas e intestinales en codornices. Si 
bien los  resultados no demostraron diferencias estadísticas signi�cativas entre tratamien-
tos, el  grupo suplementado con 800 ppm mostró de forma consistente los valores des-
criptivos  más favorables, especialmente en peso �nal, ganancia de peso, índice de conver-
sión,  rendimiento de carcasa, albúmina sérica y peso intestinal relativo. Estos hallazgos  
respaldan parcialmente la hipótesis de trabajo y justi�can la continuidad de esta línea de  
investigación.

Además del aporte biológico preliminar, el proyecto permitió estandarizar un modelo  
experimental útil para el estudio de �tobióticos en aves y sentó bases metodológicas para  
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futuras evaluaciones en esta temática. Entre las principales limitaciones se reconocen el  
tamaño muestral, la necesidad de ampliar el poder estadístico y la incorporación de  aná-
lisis histológicos intestinales, microbiota y biomarcadores de in�amación y estrés  oxi-
dativo. En conjunto, los datos obtenidos sustentan la factibilidad de seguir  investigando 
subproductos de Cannabis sativa como insumos funcionales en nutrición  avícola, con 
proyección cientí�ca, tecnológica y productiva.
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Abordaje Odontológico de Disestesia Lingual 
Post-Exodoncia mediante Terapéutica 

Cannábica: Un Modelo de Colaboración entre la 
Academia y la Sociedad Civil.

Rios, Mariana E.; Mucci, Federico; Casadoumecq, Ana; Bagdadi , Camila; 
Fernandez Solari, Javier.

Unidad de Cannabis - Facultad de Odontología (UBA)  / Asociación Civil “Todos Unidos 
Cultivando en Familia” (TUCF). 

Resumen 

Introducción: La disestesia lingual post-quirúrgica es una neuropatía orofacial de di-
fícil  resolución que suele derivar en dolor crónico y polifarmacia. Su abordaje requiere  
estrategias innovadoras que integren la evidencia cientí�ca con marcos de seguridad y  
trazabilidad. 

Objetivo: Reportar la evolución clínica de una paciente con disestesia lingual tratada 
con  �toterapia cannábica personalizada, bajo el marco del Convenio de Colaboración  
Recíproca entre la FOUBA y la Asociación Civil TUCF. 

Presentación del Caso: Paciente femenina de 53 años con dolor neuropático lingual  de-
recho (EVA 10) post-exodoncia (2021). Tras 18 meses de fracaso terapéutico con  fárma-
cos convencionales, inicia tratamiento en 2023 con aceites Full Spectrum (Cepa Q2,  AK47 
y Cheese). El protocolo se encuadró en el convenio institucional mencionado,  garantizan-
do que los �topreparados —donados por TUCF— contaran con per�les de  cannabinoides 
validados por cromatografía líquida en la Facultad de Ciencias Exactas de  la UNLP. 

Resultados: Con un seguimiento semestral de 36 meses, la paciente presenta una  evo-
lución excelente, con remisión del dolor y estabilidad ante hallazgos de  desmielinización 
trigeminal. Se logró reducir la dosis de Clonazepam de 1.25 mg a 0.5  mg/día. La rotación 
de cepas y el uso de gotas de rescate permitieron gestionar las  reagudizaciones sin aumen-
tar la carga de fármacos alopáticos. 

Conclusiones: La articulación formal entre la Universidad y la Sociedad Civil permite el  
acceso a tratamientos de precisión con estricto control de calidad. Este modelo de trabajo  
no solo garantiza la seguridad del paciente, sino que posiciona a la Facultad de  Odon-
tología como un referente en la investigación traslacional y la extensión universitaria  en 
endocannabinología
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Cannabis medicinal en Fibromialgia como 
estrategia de reducción de benzodiazepinas 

en hospital público: relato de experiencia 
interdisciplinaria.

Dra. Gabriela Laura Otero1. Mabel Eugenia Canosa2

1Médica especialista en General y Familiar HIGA Pedro Fiorito de Avellaneda. 
Cannabis  Medicinal.  

2Presidenta de ONG Plantar y Crecer Libre 

HIGA Dr. Pedro Fiorito. Consultorio de Orientación en tratamiento con Cannabis  Medicinal. 

Introducción 

La �bromialgia es un síndrome de sensibilización central caracterizado por dolor  mus-
culoesquelético generalizado, fatiga, trastornos del sueño y síntomas afectivos, con mayor  
prevalencia en mujeres. Su curso crónico suele asociarse a policonsultas, subdiagnóstico y 
uso  prolongado de psicofármacos, especialmente benzodiazepinas, con riesgo de efectos 
adversos  y dependencia. En este contexto, el cannabis medicinal surge como una estrate-
gia terapéutica  complementaria con potencial impacto sobre la modulación descendente 
del dolor y síntomas  asociados. 

Objetivos 

Describir la experiencia de tratamiento con cannabis medicinal en una paciente con  
�bromialgia atendida en el Consultorio de Orientación en Cannabis Medicinal del HIGA 
Dr.  Pedro Fiorito, evaluando su impacto en el dolor, la funcionalidad y la reducción de 
benzodiazepinas.

Metodología 

Se presenta un relato de experiencia clínica interdisciplinaria de una paciente derivada 
desde  neurología por cefalea crónica, con antecedentes de consultas previas en traumato-
logía y  otorrinolaringología. En la evaluación integral se identi�có dolor crónico genera-
lizado  compatible con �bromialgia, asociado a alodinia, alteraciones del sueño y síntomas 
ansiosos. 

Se indicó aceite de cannabis medicinal de planta completa, quimiotipo 2 (THC:CBD  
equilibrado), provisto por ONG Plantar y Crecer Libre, mediante titulación sublingual  
progresiva y uso tópico complementario. El abordaje incluyó seguimiento interdisciplina-
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rio con  intervenciones no farmacológicas: educación en salud, ejercicio físico adaptado, 
higiene del  sueño, alimentación saludable, adecuación ergonómica de tareas y estrategias 
de autogestión  del dolor mediante pausas programadas. En articulación con psiquiatría 
se plani�có reducción  progresiva de benzodiazepinas. 

Resultados 

Durante el seguimiento se observó reducción de la intensidad del dolor de 8/10 a 3–5/10, 
con  disminución de la alodinia, mejoría del sueño y del polo ansioso. La paciente incre-
mentó la  tolerancia a la actividad física y se reincorporó progresivamente a actividades 
recreativas,  sociales y laborales, con recuperación funcional signi�cativa. Se indicaron 
intervenciones de  educación en salud, ejercicio físico adaptado, higiene del sueño, ali-
mentación adecuada y  adecuación ergonómica de las tareas, promoviendo la autogestión 
del dolor mediante pausas  programadas 

Como parte del proceso de rehabilitación retomó actividades productivas mediante ar-
tesanías  en crochet como fuente de ingreso y reinició estudios universitarios. En trabajo 
conjunto con  psiquiatría se logró descenso sostenido de benzodiazepinas y suspensión 
gradual de  clonazepam. La utilidad percibida del tratamiento por la paciente fue de 8/10. 

Conclusiones 

En esta experiencia, el cannabis medicinal integrado a un abordaje interdisciplinario 
mostró  potencial como estrategia complementaria en �bromialgia, favoreciendo la me-
joría del dolor,  el sueño, la ansiedad y la funcionalidad global. Asimismo, contribuyó a la 
reducción progresiva  de benzodiazepinas y a la disminución de sus efectos adversos po-
tenciales. Estos hallazgos  refuerzan la necesidad de continuar generando evidencia clínica 
sobre su e�cacia y seguridad  en el ámbito hospitalario público.
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Parálisis cerebral y odontología: cannabis como 
herramienta de acceso terapéutico. 

Lazo, María Virginia; Rios, Mariana Eloisa; Guzman, María Pia; Dema-
ria, Verónica  Guadalupe; Sosa, Romina Gabriela; Sapienza, María Elena; 
Hervit, Mónica; Lazo, Pablo Gabriel;  Cea, María Eugenia; López, Denis-

se; Lara, Mariana; Enriquez, Micaela; Vallejos, Lucas;  Sirimarco, Karina; 
Marcotti, Natalia; Martínez, Gisela. 

Institución: Facultad de Odontología, UNLP – Servicio de Alta Complejidad 

Introducción 

La espasticidad severa en pacientes con parálisis cerebral di�culta la atención odonto-
lógica convencional, muchas veces requiriendo anestesia general para la realización de  
procedimientos. En este contexto, el Hospital Odontológico Universitario de la FOLP, a 
través de  su Servicio de Alta Complejidad, desarrolla un proyecto innovador en el marco 
de convenios  institucionales con las ONGs Todos Unidos Cultivando en Familia y Edu-
cannar, que aportan  legitimidad comunitaria y acceso seguro a preparados de cannabis 
medicinal. Esta articulación  entre universidad, sociedad civil y Estado permite explorar 
alternativas terapéuticas  humanizadas que mejoren la calidad de vida y reduzcan barreras 
de acceso. 

Objetivos 

•	 Evaluar el impacto del cannabis medicinal como coadyuvante en el abordaje  odon-
tológico integral de pacientes con parálisis cerebral. 

•	 Facilitar la atención odontológica sin necesidad de anestesia general, reduciendo  
riesgos y promoviendo inclusión. 

•	 Generar evidencia clínica que respalde la incorporación de la terapéutica cannábica 
en  protocolos interdisciplinarios. 

Metodología 

Paciente con cuadriparesia espástica y antecedentes convulsivos. Se aplicó un protocolo  
integral que incluyó: 

•	 Aceites sublinguales de cannabis (Q1 y Q3). 

•	 Lociones tópicas para relajación muscular. 

•	 Higiene oral cannábica adaptada. 

•	 Infusiones nocturnas para mejorar calidad de sueño. 

El seguimiento clínico se realizó con registros funcionales, odontológicos y familiares,  
evaluando espasticidad, bruxismo, in�amación gingival y confort general. 



II CONGRESO INTERNACIONAL DE CÁÑAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

76

Resultados 

•	 Reducción signi�cativa de espasticidad y bruxismo. 

•	 Mejoría en la calidad del sueño y en el confort funcional. 

•	 Disminución de la in�amación gingival y mejor tolerancia a la higiene oral. 

•	 Posibilidad de realizar procedimientos restauradores complejos sin necesidad de  
anestesia general, lo que representa un avance sustancial en accesibilidad y seguridad.

•	 No se registraron efectos adversos relevantes. 

Conclusiones 

El cannabis medicinal, aplicado en el marco del Servicio de Alta Complejidad del Hos-
pital  Odontológico Universitario de la FOLP y en convenio con las ONGs Todos Unidos 
Cultivando en  Familia y Educannar, se presenta como una herramienta segura, e�caz y 
humanizada para  facilitar la atención odontológica en pacientes con parálisis cerebral. 

La experiencia demuestra que la articulación entre universidad, sociedad civil y Estado 
puede  generar modelos innovadores de acceso terapéutico, reduciendo barreras y mejo-
rando la  calidad de vida. Se recomienda avanzar en el desarrollo de protocolos interdisci-
plinarios y en  estudios prospectivos multicéntricos que validen la seguridad y e�cacia de 
la terapéutica  cannábica en diversidad funcional
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Odontología humanizada: cannabis como 
aliado en dolor y diversidad funcional.

Lazo, M.V; Rios, M.E; Guzman, M.P; Demaria, V.G; Sosa, R.G; Sapienza, 
M.E; Hervit, M; Lazo, P.G.

Facultad de Odontología, UNLP – Servicio de Alta Complejidad 

Introducción 

El acceso a la atención odontológica en pacientes con diversidad funcional  suele verse 
limitado por espasticidad, ansiedad, fobias y condiciones  médicas asociadas, lo que gene-
ra barreras signi�cativas para la práctica  clínica convencional. En este contexto, la Facul-
tad de Odontología de la  UNLP, a través de su Servicio de Alta Complejidad, impulsó un 
proyecto de  investigación aprobado por el Comité de Ética, orientado a explorar el uso  de 
cannabis medicinal como herramienta terapéutica innovadora. La iniciativa se desarrolla 
en el marco de convenios institucionales con las  ONGs Familias Cultivando y Educannar, 
lo que garantiza legitimidad  comunitaria, acceso seguro a preparados de cannabis y una 
articulación  efectiva entre universidad, Estado y sociedad civil. 

Objetivos 

•	 Evaluar la e�cacia del cannabis como coadyuvante en la atención  odontológica de 
pacientes con diversidad funcional. 

•	 Diseñar un modelo integral que articule academia, Estado y  sociedad civil, promo-
viendo un enfoque interdisciplinario y  humanizado. 

•	 Generar evidencia clínica que respalde la incorporación de la  terapéutica cannábica 
en protocolos odontológicos universitarios. 

Metodología 

Se incluyen 120 pacientes (16–80 años) distribuidos en cohortes  semestrales durante 
un período de 4 años con dolor y diversidad  funcional, tratados con aceite de cannabis 
sativa full spectrum sublingual,  provisto por asociación civil en el marco del convenio 
institucional.

El seguimiento se realiza durante seis meses cada grupo, aplicando la  escala EVA para 
dolor y registros clínicos y familiares sobre funcionalidad,  higiene oral y calidad de vida. 

Resultados 

Entre 2024 y 2025, 38 pacientes mostraron mejoras signi�cativas:

•	 Disminución del dolor y del bruxismo. 
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•	 Mayor apertura bucal y mejor tolerancia a procedimientos  odontológicos. 

•	 Higiene oral más adecuada y sostenida. 

•	 Relajación muscular y reducción de espasticidad. 

•	 Mejor calidad de sueño y bienestar general. 

No se registraron efectos adversos relevantes, lo que con�rma la  seguridad del abordaje. 

Conclusiones 

El cannabis medicinal se presenta como una herramienta segura, e�caz y  humanizada 
para reducir dolor y facilitar la atención odontológica en  pacientes con diversidad funcio-
nal. La experiencia con�rma que la  articulación entre universidad, Estado y sociedad civil 
—a través del  convenio con Familias Cultivando y Educannar— fortalece la legitimidad  
del modelo y promueve un enfoque interdisciplinario. 

Este proyecto, aprobado por el Comité de Ética de la FOLP, constituye un  paso decisivo 
hacia la consolidación de la terapéutica cannábica como  parte de la práctica odontológica 
universitaria, reduciendo barreras de  acceso y proyectando la estandarización de proto-
colos para su  replicabilidad en otros servicios de salud.
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Cannabis como alternativa terapeutica en la 
fobia a la pirotecnia en caninos.

Nicolás Destefano, Roberto Gómez, Silvia Kelly, Eliana Sauret, Duilio 
Bakst, Guillermo Genta, Laura Colman, Marina Janeiro.

ASOCIACIÓN CIVIL VETERINARIOS CANNABICOS ARGENTINOS 

www.veterinarioscannabicos.org.ar 

Resumen: 

La fobia a la pirotecnia es un problema frecuente en medicina veterinaria que impac-
ta  negativamente en la calidad de vida de los animales y de sus familias En este estudio  
clínico se exploró el uso de aceite de cannabis full spectrum como alternativa terapéu-
tica  para esta patología, buscando mayor seguridad y e�cacia frente a los tratamientos  
convencionales basados en psicofármacos. Se incluyeron 35 perros de diferentes edades 
y  tallas, provenientes de diversas regiones de Argentina que compartían el mismo per�l  
psiquiátrico frente a los estímulos realizados por la pirotecnia. 

El proyecto se llevó a cabo durante los meses de noviembre y diciembre de los años 
2024  y 2025, el protocolo contempló una capacitación a los/as tutores/as, una pauta de  
dosi�cación estandarizada e individualizada, y la recolección de datos antes y después 
de  los eventos festivos de �n de año, siendo estos los momentos donde se realizaron las  
pruebas de respuesta al tratamiento con cannabis. Los resultados obtenidos evidencian  
que el cannabis podría constituir un recurso valioso y prometedor en el abordaje de esta  
problemática. 

Introducción / Justi�cación  

El miedo es una respuesta adaptativa, pero cuando se exacerba y se transforma en fo-
bia  constituye un cuadro patológico con consecuencias físicas, emocionales y sociales. La  
fobia a la pirotecnia en perros no solo afecta al animal, sino que también inter�ere en el  
bienestar del núcleo familiar. 

Los tratamientos farmacológicos actuales presentan limitaciones, efectos adversos y, en 
muchos casos, no abordan la raíz del problema. El cannabis, gracias a su acción sobre 
el  sistema endocannabinoide, se per�la como una herramienta terapéutica innovadora y 
con  potencial de brindar soluciones más seguras y amables. La interacción de los  �tocan-
nabinoides sobre los receptores y enzimas propias del SEC, como así también sobre otros 
receptores de neurotransmisores, modulan la liberación de mediadores  químicos como 
la noradrenalina, dopamina, serotonina y GABA que se ve alterada en una  crisis fóbica. 

Como el cuadro de los pacientes altera el bienestar de la familia queda evidenciado en 
los  datos obtenidos en el cuestionario �nal, ya que todos los/as tutores/as expresan esta-



II CONGRESO INTERNACIONAL DE CÁÑAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

80

dos  de angustia, ansiedad, frustración y enojo elevados al ver a su animal de compañía 
sufriendo, así como también a�rman que ven condicionados o limitados sus rituales  fes-
tivos sociales en pos de acompañar al integrante que sufre el estado de fobia.

Objetivo  

Demostrar la seguridad y e�cacia del acompañamiento terapéutico con aceite de canna-
bis  full spectrum en pacientes caninos con fobia a la pirotecnia, durante las festividades 
de �n  de año 2024- 2025. 

Metodología 

Se diseñó una prueba piloto poblacional con 28 perros, de los cuales 7 participaron, por  
decisión de sus tutores, los dos años que se realizaron las pruebas 

Criterios de inclusión: 

•	 Con�rmación diagnóstica mediante cuestionario de comportamiento

•	 Consentimiento informado de tutores/as y certi�cado de buena salud

•	 Análisis clínicos pre y post intervención (hemogramas, bioquímica, electrocardio-
grama y  radiografías según necesidad)  

Protocolo de dosi�cación: 

Fue estandarizado e individualizado según respuesta de cada paciente. Se realizó en los  
meses de noviembre y diciembre, buscando la dosis más alta tolerable para cada paciente, 
la cual fue utilizada durante las �estas de navidad y año nuevo. 

La Capacitación fue obligatoria a través de clases online, con lineamientos claros y  se-
guimiento a distancia mediante grupos de trabajo de tutores y profesionales veterinarios  
capacitados. 

Los pacientes se dividieron en cinco grupos según peso corporal y recibieron vía oral 
aceite artesanal full spectrum Quimio tipo 3  ratio 1:3 con 2 mg thc /6 mg cbd por ml en 
el año 2024 y ratio 1:5  con 2 mg thc / 10 mg cbd por ml en el año 2025.

El rango de las “dosis de ataque” vario entre 0,2 mg/kg a 1 mg/kg  de cannabinoides 
totales.

 

Evaluación: mediante encuestas a tutores pre/post, seguimiento clínico y en algunos
casos registro audiovisual.
Observaciones: no hubo blindaje ni grupo placebo en este piloto.
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Resultados: 

¿Cómo considera que paso las �estas de este año el paciente en comparación con  años 
anteriores? (pregunta del cuestionario al �nalizar las pruebas)

La mayoría de los tutores informó mejora signi�cativa en la conducta de sus perros du-
rante exposición a pirotecnia en comparación con años previos.

La satisfacción general de las familias fue alta y la mayoría manifestó interés en conti-
nuar utilizando el tratamiento en futuras festividades.

•	 Efectos adversos reportados (frecuencia absoluta): incontinencia urinaria (2 casos), 
problemas gastrointestinales (6 casos), aumento de reactividad (1 caso), cambios en 
el manto (2 casos), signos leves de ataxia estática (1 caso). La mayoría de los efectos 
fueron leves y transitorios. La satisfacción familiar fue alta; la mayoría manifestó 
interés en continuar el tratamiento.

•	 Observaciones operativas: la mejor respuesta observada en 2025 podría relacionarse 
con ajuste del protocolo (ligero aumento de dosis y reducción de pruebas previas), 
simpli�cando la aplicación para las familias. En casos sin mejoría o con empeora-
miento fue necesario individualizar el tratamiento; en un paciente se redujo drás-
ticamente la dosis tras empeoramiento con el protocolo estándar. Esto subraya la 
necesidad de seguimiento profesional.

Conclusiones  

El aceite de cannabis full-spectrum mostró en este piloto per�l de seguridad aceptable 
y percepción de e�cacia por parte de las familias en el manejo de la fobia a la pirotecnia 
en perros. Los resultados son alentadores pero preliminares; si bien respaldan el potencial 
terapéutico del cannabis en los trastornos del comportamiento en animales, se requiere 
mayor investigación controlada para con�rmar e�cacia, optimizar dosi�cación, probar la 
respuesta de otras formulaciones y protocolos y estandarizar uno o varios productos.

No son datos menores el hecho de que todas las familias reporten un alto impacto ne-
gativo a nivel emocional debido al sufrimiento del paciente, limitando o modi�cando sus 
rituales de festejo en post del bienestar del integrante no humano. Esto rea�rma la necesi-
dad de buscar una alternativa a la realidad actual de muchas familias bajo los lineamientos 
de Una Sola Salud.
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Del aceite al paciente.

Juan Francisco Dargelis, Luciano Cobo, Mariana Rios, Natalia Nagel.

Asociación Civil Familias Cultivando (TUCF)

Asociación Civil Educannar

Facultad de Odontología de la Universidad Nacional de La Plata (FOLP - UNLP)

Facultad  de Odontología de la Universidad de Buenos Aires (FOUBA)

Mesa Consultiva de Cannabis  Medicinal del Municipio de San Martín

Centros de Atención Primaria de la Salud (CAPS)  del Municipio de San Martín

Introducción

El tratamiento de patologías sistémicas complejas y resistentes a la  farmacoterapia 
convencional —como la migraña, la �bromialgia y el síndrome de intestino  irritable— 
plantea un desafío clínico constante. La evidencia cientí�ca actual sugiere que  estas con-
diciones comparten un patrón �siopatológico subyacente denominado De�ciencia  En-
docannabinoide Clínica (CED), teorizado por Ethan Russo, el cual postula que un tono  
endocannabinoide de�ciente (bajos niveles de anandamida o 2-AG) es el origen de estos  
síndromes. Para su abordaje, se ha demostrado que la utilización de �tocannabinoides 
en  formulaciones botánicas de espectro completo (full spectrum) resulta superior al uso 
de  compuestos sintéticos aislados. Esta superioridad clínica se explica mediante el “efec-
to  séquito” (entourage e�ect), donde �tocannabinoides como el THC y el CBD actúan 
en  profunda sinergia farmacológica con los terpenos de la planta (como el limoneno, $\
alpha$- pineno y $\beta$-cario�leno), potenciando los efectos analgésicos y antiin�ama-
torios, y  mitigando los efectos adversos del THC. Sin embargo, el acceso seguro a estas  
terapéuticas enfrenta barreras sistémicas, lo que hace indispensable el rol de las  asocia-
ciones civiles en la red de salud. 

Objetivos: 

1.	 Presentar un protocolo de dosi�cación general y seguro de cannabis medicinal  apli-
cable a múltiples patologías, basado en la farmacocinética de distintas vías de  admi-
nistración y en el concepto de sinergia farmacológica. 

2.	 Exponer los resultados clínicos y sociales de un modelo de atención integral ya  im-
plementado, destacando la articulación entre asociaciones civiles, universidades  
públicas y el sistema de salud municipal. 
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Metodología

El trabajo se enmarca en un modelo de investigación-acción implementado  en consul-
torios de la FOLP (UNLP), FOUBA (UBA), diversos CAPS de San Martín y  consultorios 
particulares de profesionales de la salud. El esquema de tratamiento se  sostiene sobre el 
autocultivo solidario promovido por la Asociación Civil Familias Cultivando  (TUCF). 
Los protocolos de dosi�cación general se estructuraron personalizando la vía de  admi-
nistración (sublingual, oral/digestiva, vaporizada o tópica) para optimizar el inicio y la  
duración del efecto según el cuadro clínico del paciente. Para garantizar la seguridad y  
reproducibilidad clínica, los aceites y extractos utilizados fueron sometidos a validación  
analítica mediante cromatografía líquida de alta e�cacia (HPLC-MS-MS) en la Facultad 
de  Ciencias Exactas de la UNLP. Se analizaron cepas especí�cas provistas por TUCF (tales  
como Phantom x Passionaria, AK-47, Royal Higgnies, Killimanjaro, entre otras), obtenien-
do  per�les exactos de concentración de cannabinoides (CBD, THC, CBN y sus formas 
ácidas).

Resultados y Conclusiones

La implementación del protocolo de dosi�cación general ha  demostrado ser altamente 
efectiva y segura en la práctica clínica diaria. A nivel analítico, las  cromatografías con�r-
maron la calidad de los extractos y la preservación de los per�les de  espectro completo, 
fundamentales para garantizar el “efecto séquito” terapéutico. A nivel  clínico, se observó 
una mejora signi�cativa y sostenida en la calidad de vida de los  pacientes tratados por 
múltiples patologías, validando la hipótesis de la corrección de la  De�ciencia Endocanna-
binoide Clínica mediante �toterapia. Se concluye que la excelente y  pionera articulación 
entre las organizaciones TUCF y Educannar con instituciones  académicas (UNLP, UBA) 
y el Estado municipal (San Martín), ha consolidado un “Modelo  de Atención Cannábica 
Integral”. Este modelo demuestra que es posible democratizar el  acceso a la salud, unien-
do el rigor cientí�co y la validación analítica con el compromiso y la  sustentabilidad social 
del abordaje comunitario.
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Enfermería, Cannabis y estilo de vida. Historia 
Clínica centrada en la persona para la 

valoración y Plan de cuidados.

Rosana Elisabet Firpo

Universidad Nacional de Rosario

Introducción:  

La principal función del Sistema Endocannabinoide es contribuir a la homeostasis; en 
ese sentido  es que los hábitos de vida adquieren relevancia en lo que hace a acompañar 
la incorporación de  Cannabis en el tratamiento de problemas de salud. McPartland et 
al (2014) enumeran  intervenciones clínicas para mejorar el Sistema Endocannabinoide 
que se traducen en cambios en  la dieta, adopción de terapias para disminuir el stress y 
actividad física.  

Al convertirse en Especialidad en al año 2023 en Estados Unidos, la Enfermería Canná-
bica se  de�ne como “una práctica de Enfermería especializada centrada en el cuidado de 
los consumidores  de atención de salud que buscan educación, entrenamiento y orienta-
ción en el uso terapéutico del  Cannabis” (ACNA, 2024: 6)  

En este trabajo se ejempli�ca una Consulta de Enfermería realizada a una persona in-
teresada en  abandonar el tratamiento con benzodiacepinas. En el artículo de Purcell et al 
(2019) se indaga en  la problemática planteada con el resultado �nal de que el 45.2% de las 
personas abandonaron las  benzodiacepinas a la tercer consulta (seis meses).  

Que Enfermería integre los equipos multidisciplinares y docentes marca la diferencia en 
lo que hace  a garantizar los derechos de las personas.  

Objetivo:  

Difundir el modelo de una Consulta de Enfermería a partir de una Historia Clínica 
centrada en la  persona basada en el modelo disciplinar de Roper, Logan y Tierney como 
punto de partida para  elaborar el Plan de Cuidados integral que incluya cambios en el 
estilo de vida de las personas. Metodología: Se realiza la etapa de valoración del Proceso 
de Atención de Enfermería para  incorporar Cannabis de manera segura. Se identi�can 
actividades alteradas. se formulan  diagnósticos de Enfermería, se establecen objetivos de 
manera consensuada con la persona y se  enumeran actividades de acuerdo a los diferen-
tes roles profesionales orientadas a realizar cambios  en el estilo de vida que acompañen 
la incorporación de un aceite de Cannabis para realizar el  correspondiente seguimiento.  
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Resultados:  

Se aplica la Historia Clínica a una mujer de 37 años (corresponde a la etapa de adulta 
joven donde  se presenta desarrollo profesional, laboral y familiar), profesional de la salud. 
El motivo de consulta  es la posibilidad de sustituir el tratamiento con benzodiacepinas.  

Actividades vitales alteradas4:

•	 Entorno seguro: 

Re�ere alergia a la Dipirona y a cremas corporales. Su TA es de 120/70 y la FC de 100 
latidos por  minuto. En lo que hace a hábitos de consumo: re�ere abundante consumo de 
mate. Tiene  pendientes realizarse estudios de control aunque re�ere triglicéridos: 255  

En cuanto a la medicación, en la actualidad re�ere sólo Clonazepam 1 mg por la noche. 
Estuvo con  medicación: Risperidona y Aripiprazol durante dos años. Tiene pendiente 
consumo de Magnesio y  Vitamina D (falta valor) y medicación para triglicéridos.  

•	 Alimentación y bebida:

Re�ere salud dental con controles periódicos aunque con padecimiento de  bruxismo. 

Peso: 80 kg Estatura: 1.50 mts Indice de masa corpora: 35.56 lo que indica grado I/II de 
obesidad.  Su dieta habitual son dos comidas al día (almuerzo y cena) e ingesta de mate. 
Se saltea el desayuno.  Re�ere consumo de frutas y verduras, diferentes tipos de carnes, no 
consume lácteos ni legumbres  (“me hacen mal”) ni frutos secos.

•	 Movilización:

Re�ere pendiente Resonancia Magnética de columna por dolor lumbar y no realiza  ac-
tividad física de manera regular ni practica deportes. 

•	 Sueño:

Re�ere dormir por la noche (consumo de benzodiacepinas) y 20 minutos de siesta.

•	 Trabajo y ocio:

No tiene hábitos de recreación y trabaja muchas horas al día tanto en ámbito público  
como el privado y de obras sociales para sostener la situación económica de su familia.

•	 Expresión de la sexualidad:

En la actualidad en pareja, casada hace aproximadamente 6 meses.  Re�ere estar en la 
búsqueda de ser madre aunque menciona desinterés de su pareja en el coito.

•	 Muerte/duelo: 

Re�ere crisis en relación a la convivencia y al carácter de la pareja. Factores que in�uyen 
en las actividades vitales:  

•	 Físicos:

No re�ere antecedes de importancia clínicos ni quirúrgicos. Padre diabético en la  ac-
tualidad en diálisis. No ha tenido embarazos; ciclo menstrual regular, menarca a los 15 
años.

•	 Psicológicos: 

Tiene antecedente de Sindrome de Bournout en el año 2019 que requirió internación  
por quince días y medicación. Re�ere estado de ánimo: con�ado. Red social: sus padres y 
amigas  pero no en la localidad. 

4	 Las actividades vitales son 12; sólo se listan las que se identi�caron como alteradas. 
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•	 Socioculturales: 

Re�ere adherir a las religiones católica y evangelista. 

•	 Ambientales:

En la actualidad convive con su pareja en el domicilio de él (se conocieron hace poco  
más de un año y se casaron hace seis meses) y dos hijas de 9 y 13 años (con con�icto legal 
con la  madre) 

•	 Político-económicos: 

ingresos comprometidos por deudas. Obra Social: OSPE. La consulta  profesional se 
realizó de manera gratuita; se le di�culta la adquisición del aceite. Actividades de pre-
vención: tiene fecha para el 10 de marzo para evaluación clínica general.  Individualidad 
de la vida (en relación al Cannabis): No tiene antecedentes de consumo de  Cannabis. Su 
expectativa es poder abandonar las benzodiacepinas.  

Diagnósticos de Enfermería:  

•	 Riesgo de vulnerabilidad en su salud mental relacionada con antecedente y situación 
actual  (demanda de trabajo sin recreación ni actividad física; situación de crisis 
económica y de pareja)

•	 Sobrepeso relacionado con hábitos sedentarios y patrón alimentario ine�caz

•	 Dé�cit de actividades recreativas y de movilización relacionado con escasos nexos 
sociales en la  localidad, agenda laboral extensa y desinterés de su parte 

•	 Disposición para mejorar el sueño relacionada con la intención de abandonar ben-
zodiacepinas

•	 Disposición para mejorar el proceso de maternidad relacionado con estado de áni-
mo esperanzado  y creencias religiosas/espirituales 

•	 Duelo relacionado con crisis en la pareja por aspectos de la convivencia  

Objetivos: 

La persona será capaz de:  

•	 Disminuir la situación de vulnerabilidad 

•	 Iniciar un proceso de disminución de peso incorporando hábitos de actividad física 

•	 Revisar sus intereses para identi�car actividades recreativas y de movilización

•	 Ampliar la base para la disposición al proceso de maternidad 

•	 Adoptar diversas medidas de higiene del sueño 

•	 Resolver la situación de duelo 

Plan de cuidados: Siendo que la incorporación de Cannabis va de la mano del estilo de 
vida  saludable se sugiere:

•	 Consulta con Psicología para evaluar en relación al antecedente de alteración de su 
Salud Mental  y que en la actualidad su red social de contención es débil: sostiene si-
tuaciones que pueden resultar  excesivas. ¿el deseo de la maternidad es compartido?  

•	 Consulta con Nutrición: en lo que hace a una dieta más integral con 4 comidas salu-
dables que le  permitan aproximarse a un peso más adecuado a su estatura, nivel de 
triglicéridos, deseo de ser  madre. En el estudio de Brignatelli et al (2021) se mencio-
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na entre las intervenciones nutracéntricas,  la ingesta de probióticos en lo que re�ere 
a estimular el tono Endocannabinoide. 

•	 Inicio de algún tipo de actividad en lo que hace a ejercicio/ recreación como puede 
ser considerar  algún deporte o andar en bicicleta o caminar inclusive para empezar. 
Según Matei et al, “el ejercicio  físico se considera una valiosa terapia no farmacoló-
gica que es un método inmediatamente  disponible con muchos bene�cios para la 
salud como la activación del Sistema Endocannabinoide”  (2023: 1)  

•	 Valoración integral por clínico pendiente (10 de marzo) (taquicardia entre otros)  

•	 Inicio de terapia complementaria: Yoga, Gestalt, Meditación. McPartland et al 
(2014) indican que  la meditación, el yoga y ejercicios de respiración tienen efectos 
cannabimiméticos leves Incorporación de Cannabis al estilo de vida:  

La recomendación se orienta un aceite con alto contenido en CBD (Cannabidiol); se 
sugiere  comenzar con 2 gotas por día (1 gota cada 12 horas) durante 4 o 5 días y después 
valorar aumentar  la dosis por la noche. Se deriva a Cultivador que produce aceite con 
80/90% de CBD y 20/10% de  THC (Delta9 TetrahidroCannabinol). También se indica la 
opción de adquirir productos  cromatogra�ados. En el Relevamiento realizado por la Uni-
versidad Nacional de Entre Ríos (2025)  se menciona que el 50% de los productores que 
realizan �topreparados hacen análisis  cromatográ�cos; las prinicpales razones para no 
realizarlo son: desconocimiento sobre dónde o  cómo hacerlo e inaccesibilidad geográ�ca 
de los servicios de análisis.

Roles de Enfermería: 

•	 Enlace: con otros profesionales  

•	 Investigación: a partir del seguimiento, generar evidencia cientí�ca en relación al 
proceso de  sustitución de las benzodiacepinas.  

•	 Docente: dudas en la titulación del Cannabis y efectos adversos posibles 

•	 Comunicador: divulgación del caso Consentimiento Informado (incorporado a la 
Historia Clínica)  mediante 

•	 Agente de cambios: ayuda en la identi�cación de preferencias respecto a la recrea-
ción y actividad  física y en lo que hace a la higiene del sueño 

•	 Gestoría: se deriva con Cultivador/Organización no gubernamental.  

•	 Defensoría: advertir sobre las posibilidades reales en lo que hace a la incorporación 
del Cannabis  para la sustitución de las benzodiacepinas. Sing et al (2025) mencio-
nan que la literatura a respecto  es aún muy acotada si bien en el estudio que llevaron 
a cabo constataron una dismunución en la  Dosis Efectiva Media (8.13 mg a 6.65 
mg) 

•	 Líder: Se realiza Consulta, Plan de cuidados basado en modelo disciplinar, se su-
gieren  modi�caciones en el estilo de vida, incorporación de Cannabis y se efectúa 
seguimiento.

Conclusiones: 

El paradigma de la terapéutica del Cannabis está más cerca de lo hermenéutico-inter-
pretativo que  del positivismo; es un claro paso del proceso salud-enfermedad-atención 
al proceso salud enfermedad-cuidado donde “el cuidado tiene una connotación mucho 
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más amplia e integral (y)  denota relaciones más horizontales, simétricas y participativas 
mientras que la atención es vertical,  asimétrica y nunca participativa en su sentido social” 
(Michalewicz et al, 2014: 220). La necesaria intersectorialidad que mencionan los autores 
implica abandonar el modelo biomédico. El espíritu de la Ley 27350 -cuyos objetivos dan 
amplio espacio a los roles profesionales- se niega  en los hechos en la medida que Enfer-
mería no integra equipos multidisciplinares ni docentes y la  exclusión del Reprocann. 
Enfermería cuenta con las herramientas teóricas (modelos disciplinares),  metodológicas 
(Proceso de Atención de Enfermería) y marcos normativos (Ley de ejercicio  profesional 
24004 y la Resolución 118/09 del Programa de Salud Familiar) para realizar la valoración,  
la orientación al producto y el seguimiento de las personas y familias que opten por incluir 
el  Cannabis en su estilo de vida. 
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Cannabis medicinal en la recuperación 
neurológica de un perro con moquillo canino.

Kelly Silvia María Lidia

Veterinarios Cannábicos Argentinos 

Introducción

El moquillo canino es una enfermedad viral sistémica de alta morbilidad, causada por 
un  Morbillivirus, que afecta principalmente a caninos jóvenes y no inmunizados. En su 
evolución,  puede comprometer el sistema nervioso central, generando secuelas neuroló-
gicas asociadas a  procesos de neuroin�amación, desmielinización y daño neuronal per-
sistente. 

Las manifestaciones neurológicas incluyen alteraciones motoras, incapacidad para la  
deambulación, mioclonías, vocalización, trastornos del sueño y deterioro del estado ge-
neral.  Estas secuelas suelen tener un pronóstico reservado, con opciones terapéuticas 
limitadas. 

En este contexto, los �tocannabinoides han despertado interés en medicina humana 
y  veterinaria debido a sus propiedades neuroprotectoras, antiin�amatorias, analgésicas 
y  moduladoras del sistema endocannabinoide. Asimismo, compuestos naturales como 
Hericium  erinaceus han sido asociados a procesos de neuroregeneración mediante la 
estimulación de  factores de crecimiento nervioso. 

Fisiopatología  

El virus del moquillo canino presenta tropismo por tejidos epiteliales, linfoides y ner-
viosos. Tras  una fase inicial de replicación sistémica, puede atravesar la barrera hema-
toencefálica e infectar  el sistema nervioso central, donde desencadena una serie de pro-
cesos patológicos complejos. 

Uno de los mecanismos principales es la desmielinización, que puede producirse tanto 
por  acción directa del virus sobre los oligodendrocitos como por mecanismos inmuno-
mediados. La  respuesta in�amatoria del hospedador juega un rol determinante, gene-
rando un estado de  neuroin�amación crónica. Receptor CB2 se expresa en células T y 
Microglía, implicados en  proceso in�amatorios que destruyen la mielina. 

La activación de la microglía y los astrocitos conduce a la liberación sostenida de cito-
quinas  proin�amatorias, radicales libres y mediadores excitotóxicos, que perpetúan el 
daño neuronal.  Este entorno favorece la degeneración axonal, altera la conducción ner-
viosa y limita los  procesos de remielinización. Los oligodendrocitos expresan CB1 y CB2, 
los cannabinoides  protegen los oligodendrocitos maduros, favorecen la remielinización 
y antiin�amación. 
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Además, el estrés oxidativo y la disfunción mitocondrial contribuyen al deterioro pro-
gresivo del  tejido nervioso, explicando la cronicidad de los signos neurológicos. Los re-
ceptores CB1 regulan  la neuroin�amación previniendo la disminución de captación de 
glutamato y el aumento de  moléculas pro in�amatorias (Citoquinas, NF-k8) y enzimas 
(COX-2 y NOS-2)

Objetivos  

Describir la evolución clínica de un paciente canino con secuelas neurológicas secunda-
rias a  moquillo, tratado con cannabis medicinal y terapia complementaria, evaluando su 
impacto  sobre la recuperación funcional y la calidad de vida. 

Metodología  

Se presenta un reporte de caso clínico de un paciente canino macho, de aproximada-
mente 8  meses de edad, rescatado de la vía pública. 

Inicialmente presentó signos respiratorios compatibles con infección viral. En el abor-
daje inicial  recibió tratamiento convencional, que incluyó la administración de antibióti-
cos y  suplementación con complejo vitamínico B (Poten Pet). 

Posteriormente evolucionó a compromiso neurológico caracterizado por anorexia, vo-
calización  nocturna persistente, alteración del descanso y deterioro progresivo de la fun-
ción motora, con  pérdida de la capacidad de sostenerse sobre los miembros posteriores y 
posterior incapacidad  para deambular. 

Ante la progresión del cuadro neurológico, se instauró un tratamiento basado en  �to-
cannabinoides: 

•	 Formulación de cannabis con ratio 7:1 (15 mg/ml), administrada por vía oral por la 

mañana  con objetivo orexígeno. 

•	 Formulación de cannabis con ratio 1:3 (8 mg/ml), administrada por la tarde-noche, 

orientada al  control del dolor y la mejora del descanso. 

Asimismo, se incorporó terapia complementaria con extracto hidroalcohólico de Heri-
cium  erinaceus (Melena de león), con �nes neuroprotectores y neuroregenerativos. 

Se realizó seguimiento clínico evolutivo evaluando motilidad, comportamiento, ingesta 
y  calidad del descanso. 

Resultados  

El tratamiento se inició en mayo de 2023. En junio de 2023 el paciente presentó signos  
neurológicos establecidos, con imposibilidad de deambulación. 

Tras aproximadamente un mes de tratamiento, en julio de 2023, comenzó a deambular, 
luego  de un período previo en el que se desplazaba arrastrándose. 

En octubre de 2023, el paciente presentaba marcha normal, recuperación del apetito y 
patrón  de descanso adecuado, sin vocalización nocturna. 

Se evidenció una evolución progresivamente favorable, con mejoría signi�cativa de la 
función  neurológica y de la calidad de vida. 
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Discusión  

El compromiso neurológico en el moquillo canino se asocia a un proceso de neuro-
in�amación  crónica y desmielinización, donde la activación sostenida de células gliales 
desempeña un rol  central. 

El sistema endocannabinoide participa en la regulación de estos procesos. El cannabi-
diol (CBD) ejerce efectos antiin�amatorios y neuroprotectores mediante la modulación 
de la activación microglial y la reducción del estrés oxidativo, mientras que el tetrahidro-
cannabinol (THC) contribuye al control del dolor, la estimulación del apetito y la regula-
ción del sueño. 

Diversos estudios han señalado el potencial terapéutico del cannabis en medicina vete-
rinaria,  así como su rol en enfermedades neurológicas y su efecto antioxidante y neuro-
protector (Cital  & Kramer, 2021; Palencia, 2019; Burgos, 2024). 

Por otro lado, Hericium erinaceus ha sido asociado a la estimulación del factor de creci-
miento  nervioso (NGF), favoreciendo procesos de regeneración neuronal. 

La mejoría observada en este caso podría estar relacionada con la acción combinada de 
estos  mecanismos. 

Conclusiones  

El uso de cannabis medicinal en combinación con terapias complementarias podría re-
presentar  una alternativa terapéutica prometedora en el manejo de secuelas neurológicas 
por moquillo  canino. 

Se requieren estudios clínicos controlados para validar estos hallazgos y establecer pro-
tocolos  terapéuticos estandarizados. 

Material audiovisual  

Se dispone de material audiovisual que documenta la evolución clínica del paciente, 
desde la  imposibilidad de deambulación hasta la recuperación funcional. 

Escanear el código QR para acceder al video de evolución del paciente. 
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Cannabis como estrategia terapéutica en 
Liquen Plano Oral refractario.

Lazo, María Virginia; Rios, Mariana Eloisa; Guzman, María Pia; Dema-
ria, Verónica Guadalupe; Sosa, Romina Gabriela; Sapienza, María Elena, 
Hervit Mónica, Lazo, Pablo Gabriel; Cea, María Eugenia; López, Denisse; 

Lara, Mariana, Enriquez, Micaela; Vallejos, Lucas; Sirimarco, Karina; 
Marcotti, Natalia; Martínez, Gisela.

Facultad de Odontología, UNLP – Servicio de Alta Complejidad 

Introducción:  

El Liquen Plano Oral (LPO) refractario constituye un desafío terapéutico en  odonto-
logía, dado que en muchos casos no responde a los tratamientos  convencionales como 
corticoides tópicos o sistémicos, inmunomoduladores o procedimientos invasivos. Esta 
resistencia genera  dolor crónico, ardor, limitaciones funcionales y deterioro en la calidad 
de  vida de los pacientes. En este contexto, el cannabis medicinal emerge  como una alter-
nativa innovadora y segura, capaz de ofrecer alivio  sintomático y favorecer la remisión de 
lesiones, integrando ciencia, clínica  y bienestar. 

Este caso se desarrolla en el Servicio de Alta Complejidad de la Facultad de  Odontolo-
gía de la UNLP, en el marco del convenio institucional con las  ONGs Familias Cultivando 
y Educannar, que aportan legitimidad  comunitaria y fortalecen la articulación entre uni-
versidad y sociedad civil. 

Objetivos: 

•	 Describir la implementación de cannabis medicinal en un caso  clínico de LPO re-
fractario. 

•	 Evaluar su impacto en la reducción de síntomas, la evolución clínica  de las lesiones 
y la calidad de vida del paciente. 

•	 Explorar la viabilidad de la terapéutica cannábica como alternativa  odontológica 
frente a tratamientos convencionales ine�caces.

•	 Contribuir a la generación de evidencia clínica que respalde la  incorporación del 
cannabis en protocolos odontológicos  universitarios. 

Metodología: 

Paciente masculino de 32 años con diagnóstico de LPO refractario. Se  indicó trata-
miento con: 

•	 Aceite de cannabis Q3 (sublingual) y Q1 (tópico), tres veces al día. 

•	 Higiene oral cannábica complementaria. 
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Se realizó seguimiento clínico a los 15, 40 y 60 días, evaluando dolor,  ardor, tolerancia 
alimentaria, confort funcional y evolución de  lesiones. 

Resultados: 

•	 A los 15 días: reducción temprana del dolor y ardor, mejor tolerancia  alimentaria y 
mayor confort funcional. 

•	 A los 40 días: disminución signi�cativa de las lesiones, con mejoría  estética y fun-
cional. 

•	 A los 60 días: remisión completa de las lesiones, desaparición del  dolor y reintegra-
ción plena a actividades cotidianas. 

•	 No se registraron efectos adversos durante el tratamiento. 

•	 El paciente reportó una mejora sustancial en su calidad de vida,  evitando procedi-
mientos invasivos y logrando estabilidad clínica. 

•	 Actualmente, el paciente continúa en tratamiento con los mismos  resultados posi-
tivos, manteniendo controles periódicos cada 3  meses, lo que con�rma la e�cacia y 
seguridad sostenida de la  terapéutica cannábica en el tiempo. 

Conclusiones: 

La integración clínica de cannabis medicinal en el manejo del LPO  refractario demues-
tra ser una alternativa segura, e�caz y humanizada,  capaz de mejorar la calidad de vida 
y reducir la necesidad de terapias  invasivas. Este caso con�rma que la odontología uni-
versitaria puede ser motor de innovación terapéutica, articulando ciencia, comunidad y 
política  pública. 

La continuidad del tratamiento con controles trimestrales y resultados  estables refuer-
za la evidencia de e�cacia y seguridad, consolidando al  cannabis medicinal como una 
opción terapéutica sostenible. Se proyecta la  expansión del modelo, la estandarización 
de protocolos clínicos y la  consolidación de evidencia cientí�ca mediante estudios más 
amplios y  multicéntricos, con el objetivo de transformar la terapéutica cannábica en  un 
estándar de atención en salud bucal universitaria y comunitaria.
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Análisis del estado cognitivo antes y después 
del tratamiento con cannabidiol en pacientes 

adultos con epilepsia focal resistente a los 
fármacos.

Mintz Inés, Solís Patricia , Oddo Silvia , Villella Ivana, Lamonarca Julian, 
Vallejo-Azar Mariana and Kochen Silvia

Estudios en Neurociencias y Sistemas Complejos (ENyS)

Hospital de alta complejidad enred El Cruce, Dr. Néstor Kirchner

Universidad Nacional Arturo Jauretche 

Objetivo:

El objetivo de este estudio es evaluar el estado cognitivo en pacientes adultos con epilep-
sia focal resistente a los fármacos antes y después del uso de cannabidiol (CBD). 

Método: 

Se llevó a cabo un estudio prospectivo, observacional, abierto y de cohortes con un dise-
ño antes-después no controlado. Se reclutaron pacientes de entre 18 y 60 años de edad en 
un hospital público de Buenos Aires, Argentina. El período de seguimiento de cada sujeto 
fue de 6 a 9 meses. Se analizaron los siguientes dominios especí�cos: memoria episódica 
verbal y no verbal, lenguaje, funciones ejecutivas y atención. 

Resultados:

Se incluyeron cuarenta y cuatro pacientes. Se dividieron en tres grupos en función de 
la e�cacia del tratamiento: respondedores (n = 38), no respondedores (n = 5) y empeora-
miento (n = 1). 

En el grupo de respondedores, se observaron mejoras estadísticamente signi�cativas en 
la memoria verbal, la memoria visual, el lenguaje, la atención sostenida y la atención alter-
na. En el grupo de no respondedores, se observaron mejoras signi�cativas en la memoria 
verbal y la memoria visual. 

Conclusión: 

Nuestros resultados sugieren que, a diferencia de las terapias anticonvulsivas conven-
cionales, el CBD no tiene un impacto negativo en el estado cognitivo de los pacientes. En 
particular, el tratamiento con CBD no tiene un impacto negativo en el estado cognitivo de 
los pacientes, como ocurre con la mayoría de los medicamentos anticonvulsivos. Además, 
observamos una mejora en la memoria verbal y visual, el lenguaje y la atención.
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Construcción psicométrica del Test IGUI: 
Evaluación de afectaciones en la memoria a 

corto plazo asociadas al consumo de cannabis. 

Angell Francesca Barba García1, Camilo Andres Villamizar Conde2 
Coautor Esp. Imelda Rosa Vega Becerra3 

1 Universidad de Pamplona , Facultad de salud, Programa de Psicología, Semillero de 
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0002-9806- 5202. 

Introducción 

La presente investigación tiene como objetivo principal la construcción de un instru-
mento  psicométrico que permita medir los efectos del consumo de cannabis sobre la me-
moria a corto plazo en  adultos emergentes. Ante el creciente consumo de esta sustancia, 
se busca contar con una herramienta  válida y con�able que permita evaluar su impacto 
en las funciones cognitivas, particularmente en la  memoria a corto plazo. Este estudio 
contribuirá a la comprensión de cómo el consumo de cannabis podría  afectar la memoria 
y servirá de base para futuras investigaciones y estrategias de prevención dentro del  con-
texto universitario. 

Objetivos  

Objetivo General  

Construir un instrumento psicométrico que permita evaluar las afectaciones en la me-
moria a corto  plazo asociadas al consumo de cannabis en adultos emergentes. 

Objetivos Especí�cos  

•	 Operacionalizar las variables, consumo de cannabis y memoria a corto plazo, con 
base en los  hallazgos teóricos y empíricos encontrados.

•	 Determinar la validez de contenido y de constructo del Test IGUI, así como su �a-
bilidad  mediante el coe�ciente alfa de Cronbach. 

•	 Diseñar el manual técnico del Test IGUI.  
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Metodología  

Enfoque de la investigación 

El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo, orientado al diseño y validación de 
un  instrumento de medición psicológica. Este enfoque permite la operacionalización de 
variables y el análisis  estadístico de los datos obtenidos, con el objetivo de evaluar la con-
�abilidad y validez del instrumento.  Asimismo, se fundamenta en un proceso deductivo, 
basado en teorías existentes y en la formulación de  hipótesis susceptibles de veri�cación 
empírica (Sánchez Molina & Murillo Garza, 2021) 

Diseño de la investigación  

Este estudio empleará un diseño no experimental, ya que no se realizará manipulación 
directa de  las variables analizadas. Se centrará en la observación y análisis de las respues-
tas proporcionadas por los  participantes en su ambiente natural, esta elección permite 
valorar las propiedades psicométricas del  cuestionario sin alterar las condiciones en las 
que se expresa el fenómeno, lo que resulta adecuado para  los �nes de validación (Ramos 
Galarza, 2021). 

Alcance de la Investigación  

El presente estudio será de tipo correlacional y transversal. El diseño correlacional per-
mite  explorar vínculos entre dos o más variables dentro de un ambiente determinado 
(Hernández Sampieri,  Fernández Collado & Baptista Lucio, 2014) En el contexto de la 
presente investigación, el diseño  correlacional facilita el análisis de la relación entre el 
consumo de cannabis y las posibles afectaciones en  la memoria a corto plazo, lo cual es 
fundamental para determinar la validez del instrumento en cuanto a  su capacidad para 
re�ejar dicha asociación. Respecto a su temporalidad, al tratarse de un estudio  transversal 
la recolección de los datos se llevará a cabo en un único momento, lo cual permite des-
cribir  las relaciones entre variables en una etapa especí�ca del tiempo (Manterola et al., 
2023). 

Población 

La población objeto de estudio deberá contar con los criterios de inclusión planteados 
en la  investigación, siendo personas entre 18 a 29 años de edad, que de acuerdo a Arnett 
(2015), pertenecen a la  etapa de adultez emergente, de la zona urbana cuidad de Pam-
plona Norte de Santander Colombia, este  criterio está dado por los factores que in�uyen 
en esta etapa, tales como estresores; laborales, académicos, económicos, intrapersonales y 
sociales, así como una in�uencia por los pares (Papalia, 2021).  

Muestra 

La muestra estará conformada por adultos emergentes (Arnett, 2015), de la zona urbana 
cuidad de  Pamplona Norte de Santander Colombia, seleccionadas por medio del mues-
treo probabilística, por  racimos (Hernández et al., 2014). El número de participantes se 
establecerá con base en criterios técnicos  orientados a garantizar la calidad del análisis, 
considerando una proporción adecuada entre la cantidad de  ítems del instrumento y el 
número de personas evaluadas, conforme a lo planteado por (Martínez, 1995).  
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Proceso de validación del instrumento 

Como parte del proceso metodológico, se llevará a cabo la validación del instrumento.  
Inicialmente se contempla la validación de contenido y de constructo por juicio de exper-
tos, quienes  evaluarán la coherencia, claridad y relevancia de los ítems, posteriormente, 
se realizará la aplicación de  un estudio piloto con una muestra de la población objeto de 
estudio, para identi�car posibles ajustes y  estimar la consistencia interna del instrumento, 
�nalmente se hallará la �abilidad mediante el coe�ciente  alfa de Cronbach. 

Consideraciones éticas 

La presente investigación se regirá por los principios éticos consagrados en la Ley 1090 
de 2006,  que establece el Código Deontológico y Bioético de la Psicología en Colombia 
(Congreso de Colombia,  2006), la Declaración de Helsinki sobre investigación médica en 
seres humanos (World Medical  Association, 2013) y la Resolución 8430 de 1993, mediante 
la cual el Ministerio de Salud de Colombia  de�ne las normas cientí�cas, técnicas y admi-
nistrativas para la investigación en salud. Se garantizará el  consentimiento informado, la 
participación voluntaria, el derecho a retirarse en cualquier momento sin  repercusiones, 
así como la con�dencialidad y el anonimato de los participantes. En el estudio se prestará  
especial atención al manejo ético de la información para evitar estigmas o prejuicios. Es-
tos datos  recopilados, serán utilizados únicamente con �nes de investigación, protegidos 
bajo criterios de seguridad  y privacidad, y se solicitará la aprobación del comité de ética 
correspondiente antes de la ejecución del  estudio. 

Hipótesis 

Los efectos del consumo de cannabis en la memoria de corto plazo, pueden ser más 
sutiles de lo  percibido por los propios consumidores. 

El impacto real del consumo de cannabis en la memoria a corto plazo, se liga de múlti-
ples  factores tales como, la dosis, la frecuencia de consumo y el estado emocional.

Las complicaciones en la memoria a corto plazo se pueden ligar a múltiples factores 
tanto  ambientales, sociales y genéticos; sin embargo, no se desmerita la in�uencia del 
cannabis en personas  consumidoras en relación con estas complicaciones. 

Resultados Esperados 

Validación y con�abilidad del instrumento diseñado para medir los efectos del consu-
mo de  cannabis en la memoria a corto plazo. 

Identi�cación de la relación entre el consumo de cannabis y la memoria a corto plazo en  
estudiantes universitarios. 

Determinación de diferencias en la memoria a corto plazo según la frecuencia y canti-
dad de  consumo de cannabis. 

Evaluación de la percepción estudiantil sobre los efectos del consumo de cannabis en su  
rendimiento académico y capacidades cognitivas. 

Contribución a futuras investigaciones sobre el consumo de cannabis y sus efectos en las  
funciones cognitivas de los estudiantes.
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Investigación básica del cannabis
Comité evaluador: Susana Pasquare, Celeste Ruete, 
María Eugenia Oliva
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Arquitectura de Inteligencia Artificial 
Distribuida para la Coordinación y Seguridad 
en la Cadena de Valor del Cannabis Medicinal.
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ler3, T. Bosco1, F. Aragón4, and I. McCarthy4 

1IBIOMAR, Centro Nacional Patagónico (CONICET-CENPAT), Puerto Madryn, Argentina 
2UMH, Universidad Miguel Hernández, España

3Universidad de Alicante, Dept. de Tecnología´ de Informática y Computación, España

4 Hospital Andrés 
  

´Isola, Puerto Madryn, Argentina 

Resumen 

Este trabajo describe una infraestructura digital avanzada donde la Inteligencia Arti�-
cial (IA) actúa como el núcleo coordinador de la cadena de valor de la producción y uso 
de cannabis medicinal. Mediante una Arquitectura de Servicios Basada en Agentes (ASA) 
desarrollada conjuntamente por la Universidad de Alicante y por el equipo argentino del 
CONICET-CENPAT, se transforma la trazabilidad convencional en un sistema de cisión 
activa. En este trabajo se presentan los resultados de un prototipo en la fase agronómica 
de un cultivo y se presenta el diseño de agentes para la fase clínica en el Hospital Andrés 
Isola para un ensayo clínico. 

Introducción 

La producción de �toterapéuticos, y en particular el cannabis medicinal, enfrenta desa-
fíos críticos debido a la variabilidad biológica intr´ınseca y a los estrictos marcos regulato-
rios internacionales, lo que exige una evolución urgente de los modelos de registro pasivos 
hacia ecosistemas digitales inteligentes [2]. En la actualidad, aunque las plataformas IoT 
proporcionan telemetría y cuadros de mando detallados, existe una barrera operativa sig 
ni�cativa: los productores y profesionales de la salud a menudo carecen de acceso directo 
a capacidades de inteligencia arti�cial (IA) que puedan transformar esos �ujos de datos en 
decisiones accionables y acciones automatizadas que refuerzan la seguridad y optimiza-
ción. Para abordar esta brecha, este trabajo describe una infraestructura digital avanzada 
donde la IA actúa como núcleo orquestador de toda la cadena de valor. Mediante una 
Arquitectura de Servicios Basada en Agentes (ASA), desarrollada conjuntamente por la 
Universidad de Alicante y el equipo argentino del CONICET-CENPAT, se transforma la 
trazabilidad convencional en un sistema de decisión activa. La integración de agentes au-
tónomos permite que la IA asuma tareas de supervisión, análisis y actuación, optimizando 
la seguridad desde las fases iniciales de cultivo hasta la cabecera del paciente [3].Este mo-
delo permite transitar de una monitorización puramente reactiva a modelos proactivos y 
preventivos, donde la IA asume la responsabilidad primaria de tareas tradicionalmente 
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manuales. La arquitectura propuesta no solo valida resultados en la fase agronómica, sino 
que extiende su diseño a la fase clínica en el Hospital Andrés ´Isola, buscando democra-
tizar el acceso a la tecnología mediante el uso de herramientas de código abierto y hard-
ware de bajo costo. De este modo, el sistema se posiciona como un socio estratégico de la 
inteligencia humana, garantizando la integridad del producto y la e�cacia del tratamiento 
terapéutico. 

Objetivos: Implementar una arquitectura de agentes inteligentes 

El objetivo es implementar en la cadena de valor del cultivo y uso medicinal del cannabis 
de una arquitectura de agentes inteligentes autónomos que realizan tareas automáticas que 
refuerzan el control, la seguridad y la trazabilidad desde el cultivo al uso medicinal en pa-
cientes. La arquitectura implementada se basa en el desacoplamiento entre la adquisición 
de datos IoT y la toma de decisiones cognitivas. Este modelo jerárquico permite desplegar 
servicios especializados que orquestan el �ujo de trabajo mediante políticas de seguridad 
controladas. Se han dise˜nado un conjunto de algoritmos (agentes so�ware desacoplados) 
que utilizan paradigmas de Inteligencia Arti�cial. 

Agente Conversacional S1 (Chat Agent) 

Orientado a la interacción humana, este agente utiliza un modelo de lenguaje (LLM) 
anclado mediante Generación Aumentada por Recuperación (RAG). 

•	 Grounding: El agente consulta una base de conocimientos vectorial que contiene 
manuales GACP, protocolos clínicos y registros históricos. 

•	 Desempeño: Ha demostrado una precisión del 95.0 % en la resolución de consultas 
de dominio es pec´ı�co. 

Agente de Telemetría´ıa S2-IoT 

Encargado de la computación blanda, procesa �ujos de datos en tiempo real para deri-
var indicadores agronómicos críticos. 

•	 Análisis Lumínico: Calcula la Integral de Luz Diaria (DLI) para garantizar la calidad 
del lote farmacéutico. 

•	 Homeostasis: Monitoriza el Dé�cit de Presión de Vapor (VPD) para regular la trans-
piración vegetal. 

Agente de Emergencia S2-E 

Este agente supervisa eventos singulares y condiciones extremas, priorizando la integri-
dad del sistema. 

•	 Respuesta Proactiva: Detecta fallos críticos (ej. bombas de riego o picos térmicos) y 
genera alertas de alta prioridad con una estabilidad de 0.97. 

Agente de Decisión Clínica S-Clin (Fase de Diseño) 

Diseñado para su implantación en el Hospital Andrés ´Isola, este agente extiende la 
trazabilidad al ámbito terapéutico´eutico [1]. 

•	 Titulación Dinámica: Analizar los Resultados Reportados por el Paciente (PROs) 
para sugerir ajustes en la dosis de cannabis durante el protocolo de descontinuación 
de benzodiazepinas. 
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•	 Seguridad Terapéutica: Vinculara la respuesta del paciente con el per�l químico 
exacto del lote trazado mediante códigos QR [1]. 

Metodología: Instalación de una arquitectura hardware so�ware 

La arquitectura propuesta se basa en un modelo jerárquico de cuatro capas que desaco-
pla la adquisición física de datos del razonamiento cognitivo de alto nivel. 

Estructura Multinivel 

El sistema organiza el �ujo de datos de forma ascendente (bottom-up) a través de los 
siguientes niveles: 

•	 Capa Física: Incluye la red de sensores de precisión (T, H, radiación PAR, pH, EC) 
y actuadores (bombas, válvulas, luces) vinculados mediante registros digitales (QR) 
para asegurar la trazabilidad. 

•	 Capa IoT Platform: Compuesta por dispositivos embebidos (ESP32-S3, Arduino) 
que ejecutan el control reactivo local, �ltrado de ruido y adquisición de datos en 
tiempo real [4, 6]. 

•	 Capa de Orquestación: Actúa como puente entre el IoT y la IA utilizando plata-
formas low-code (n8n, Home Assistant) para coordinar �ujos de trabajo audibles y 
gestionar protocolos de comunicación (MQTT, HTTP, Zigbee). 

•	 Capa Cognitiva (ASA): Aloja los agentes inteligentes (S1, S2, S2-E) basados en mo-
delos LLM y RAG para el análisis de telemetría y ejecución de políticas de seguridad 
[5]. 

Pipeline de Validación de Datos 

Para garantizar que las decisiones de los agentes se basen en información ´ıntegra, se 
aplica una validación en dos etapas en la capa de orquestación: 

•	 Validación V1 (Individual): Cada lectura se veri�ca contra límites físicos, cumpli-
miento de esquema y tasas máximas de cambio para descartar muestras anómalas 
o corruptas. 

•	 Resolución de Con�ictos V2 (Grupal): Cuando se dispone de múltiples sensores 
para una misma variable, se calcula un agregado robusto mediante la mediana y 
la desviación absoluta de la mediana (MAD). Si la redundancia cae por debajo de 
los niveles de seguridad, el sistema bloquea acciones críticas y degrada el estado a 
WARNING. 

Resiliencia y Operación en el Borde (Edge-�rst) 

El sistema está diseñado para mantener la seguridad del cultivo ante fallos de conectivi-
dad. En modo o�ine, los bucles de control básicos continúan ejecutándose localmente en 
el borde (edge), persistiendo la telemetría con marcas de tiempo para una sincronización 
posterior y auditoría completa del intervalo desconectado. 

Resultados Agronómicos y Validaci´on 

La validación experimental se ha realizado en un lote de cultivo de cannabis en inver-
nadero. Se han instalado los agentes agronómicos como algoritmos locales en un siste-
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ma programable que se conecta a bases de conocimiento sobre el cultivo. Los algoritmos 
consultan las bases de conocimiento, capturan datos de funcionamiento en tiempo real y 
actúan según las recomendaciones plani�cadas y los resultados de cálculos y consultas a 
inteligencias arti�ciales como GPT. A lo largo del desarrollo del cultivo se ha con�rmado 
la viabilidad del modelo basado en agentes ASA. 

La investigación realizada demuestra que la integración de arquitecturas de IA distri-
buidas no es solo una mejora técnica, sino un cambio de paradigma que transforma la 
gestión del cannabis medicinal en un ecosistema proactivo y seguro. 

•	 Sinergia Tecnológica y Humana: La verdadera potencia del sistema reside en la 
sinergia creada entre la trazabilidad digital de extremo a extremo y la capacidad 
cognitiva de los agentes inteligentes. Mientras que la infraestructura IoT asegura la 
integridad de los datos desde el cultivo GACP hasta la dispensación hospitalaria , la 
capa de servicios ASA diseñada por la Universidad de Alicante permite que esta in-
formación sea analizada y convertida en decisiones operativas y cl´ınicas en tiempo 
real. Este enfoque establece un camino digital uni�cado que reduce la brecha entre 
la producción y el uso terapéutico. 

•	 Disponibilidad y Democratización de la Tecnología: Un hallazgo fundamental es 
que la implementación de estas capacidades avanzadas no requiere de infraestructu-
ras costosas o privativas. El sistema se ha construido utilizando tecnologías de bajo 
costo, herramientas de orquestación low-code y plataformas de código abierto como 
Home Assistant y n8n. El uso de hardware accesible (Raspberry Pi, microcontro-
ladores ESP) y APIs de modelos de lenguaje comerciales demuestra que es posible 
desplegar soluciones de alta precisión con un esfuerzo de ingeniería moderado. Esto 
democratiza el acceso a la agricultura de precisión y la medicina personalizada para 
instituciones públicas y pequeños productores. 

•	 Potencial y Escalabilidad: El potencial de este marco de trabajo es extensivo. El mo-
delo ASA emerge como un ”blueprint.o plano técnico �exible y escalable, capaz de 
adaptarse a otros cultivos controlados, diversas tipologías de invernaderos e incluso 
entornos industriales no agrícolas. En el ´ámbito de la salud, la capacidad del agen-
te S-Clin para asistir en protocolos complejos, como el ensayo de descontinuación 
de benzodiazepinas en el Hospital Andrés ´Isola, sienta las bases para una nueva 
generaci´on de monitorizaci´on cl´ınica basada en evidencia objetiva y rastreable. 
La arquitectura permite actualizaciones incrementales de los modelos de IA sin ne-
cesidad de reestructurar la planta física, garantizando la sostenibilidad tecnológica 
a largo plazo. 
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Introducción:

Cannabis sativa produce diversos metabolitos biológicamente  activos, entre los que 
se destacan el cannabidiol (CBD) y el cannabigerol (CBG),  que poseen la capacidad de 
modular procesos inmunológicos e in�amatorios.  Estos efectos se ven mediados prin-
cipalmente por los receptores cannabinoides  1 (CB1) y 2 (CB2), que interactúan con 
vías dependientes de receptores tipo toll (TLRs) en macrófagos y otras células del sistema 
inmune. En este sentido, se  ha comprobado que los cannabinoides pueden modi�car la 
función de los  monocitos mediante la regulación de citoquinas proin�amatorias, parti-
cularmente  aquellas inducidas tras la activación de TLR4 y TLR7. Además, la interacción  
entre cannabinoides y TLRs in�uye en la producción de citoquinas y en la  expresión de 
péptidos antimicrobianos, lo que resalta su relevancia en la defensa  del hospedador. Por 
otra parte, investigaciones realizadas en sebocitos humanos  han demostrado que el CBD 
exhibe propiedades antiin�amatorias y  antibacterianas a través de la vía NF-κβ, modulan-
do la expresión de péptidos  antimicrobianos. Sin embargo, la modulación de la respuesta 
inmune inducida  por los cannabinoides a través de la activación de los TLRs depende del  
compuesto, del receptor, del estímulo inmunológico y de las condiciones de  exposición. 
En bovinos, comprender estos mecanismos resulta particularmente  relevante, dado el 
papel central de las células inmunes en la respuesta frente a  enfermedades infecciosas e 
in�amatorias. En este contexto, el objetivo del  presente estudio fue evaluar el efecto in-
munomodulador de extractos de C.  sativa ricos en CBD o CBG sobre la respuesta inmune 
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innata mediada por TLRs  en células mononucleares de sangre periférica bovina expuestas 
a distintos  estímulos. 

Metodología

Las células mononucleares de sangre periférica bovina (PBMCs)  se aislaron a partir de 
bovinos clínicamente sanos mediante centrifugación en  gradiente de densidad con Ficoll. 
Posteriormente, las células fueron mantenidas  en medio RPMI suplementado con 10% de 
suero fetal bovino y antibiótico. Las  PBMCs (3x106 células/ml) fueron estimuladas con 
un agonista de TLR7  (imiquimod, 5 µg/ml, 1 h), un agonista de TLR4 (LPS, 1 µg/ml, 1 
h), o con butirato  de sodio (4 mM, 6 h) para inducir catelicidinas endógenas, seguido del 
tratamiento con extractos de C. sativa ricos en CBD (1 µg/ml) o CBG (2 µg/ml)  durante 
24 h. Como controles se utilizaron células no estimuladas sin tratamiento  y células no 
estimuladas tratadas con cannabinoides. La expresión génica de  TLR4, TLR7, BMAP28, 
IFNβ, IFNγ y TNFα se analizó mediante RT-qPCR  utilizando GAPDH como gen de re-
ferencia. Los niveles de expresión relativa se  analizaron con el so�ware REST (p < 0,05). 

Resultados

En condiciones basales, el extracto rico en CBD redujo (p < 0,05)  la expresión de TLR4 
(0,19 veces), TLR7 (0,22 veces), BMAP28 (0,55 veces),  IFNβ (0,1 veces) y TNFα (0,3 ve-
ces), mientras que el extracto rico en CBG indujo  (p < 0,05) los niveles de transcripción 
de TLR4 (22,6 veces), BMAP28 (1,3 veces)  e IFNβ (36,3 veces). Tras la activación de la 
respuesta inmune, los efectos  moduladores de los extractos cannabinoides fueron depen-
dientes del estímulo.  La activación de TLR7 o la inducción de catelicidinas endógenas 
reforzaron el  efecto supresor del CBD sobre la expresión de genes in�amatorios, mientras 
que  el CBG pasó de tener un per�l activador a uno regulador. En respuesta a la  estimula-
ción con LPS, tanto el extracto rico en CBD como en CBG aumentaron  la expresión (p < 
0,05) de TLR4 (7,5 y 3,2 veces, respectivamente) e IFNβ (1,5  y 6,2 veces, respectivamente) 
en comparación con los controles. 

Discusión

Los �tocannabinoides modularon de manera diferencial las vías de  la respuesta inmune 
innata mediadas por TLRs en PBMCs bovinas, en función  del tipo de activación inmune. 
Se observó que el extracto rico en CBD atenuó la  activación inducida por TLRs, mientras 
que el rico en CBG mostró efectos  variables, pudiendo ampli�car o regular la respuesta 
según el contexto  inmunológico especí�co. Ambos extractos in�uyeron en la expresión 
de la  catelicidina bovina BMAP28. Dependiendo del estímulo inmune, el CBD  dismi-
nuyó su expresión, mientras que el CBG la incrementó, lo que sugiere una  regulación 
especí�ca de las vías antimicrobianas. En conjunto, estos resultados  evidencian nuevas 
interacciones entre cannabinoides y TLRs en células inmunes  bovinas, y aportan una 
base para futuras investigaciones sobre sus funciones inmunomoduladoras en la defensa 
inmune innata del bovino.
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Resumen 

Pocas informaciones sobre el potencial de los cannabinoides en la terapia periodontal  
están disponibles. Así, el objetivo de este estudio fue evaluar, in vitro, la acción  antimi-
crobiana del aceite de cannabidiol (CBD) en forma de spray oral y de uso  sistémico full 
spectrum (1500 mg). El bio�lm bacteriano subgingival con 37 especies  fue expuesto a los 
productos en dos experimentos (Exp), de acuerdo con los grupos:  Exp A (2x/día, 12/12h, 
1 minuto): Prueba- Spray Oral Volcanic (0,625 mg de CBG y CBD  por rocío); Controles 
1- Clorhexidina 0,12% (CLX); 2-Cloruro de Cetilpiridinio 0,075%  (CPC); Control Ne-
gativo- Inóculo (medio de cultivo BHI + bacterias); Exp B: Grupos  Prueba 1, 2, 3- Acei-
tes CBD 250 mg, 500 mg, 750 mg; Grupos Controles 1- Metronidazol 270 µg/mL (M); 
2-Amoxicilina 108 µg/mL (A) y 3-M + A en  concentraciones 1:1, 1:27, 1:54; Control 
Negativo- Inóculo. La acción antimicrobiana se  evaluó utilizando cloruro de 2,3,5-trife-
niltetrazolio (TTC) y mediante hibridación DNA DNA en placa Checkerboard. El análisis 
se llevó a cabo mediante las pruebas de  Kruskal-Wallis/Dunn. El Spray Oral Volcanic 
mostró una acción similar (p>0,05) al CPC  para la mayoría de las especies, pero inferior a 
la CLX (p<0,05). Los aceites de CBD 500  mg y 750 mg presentaron resultados superiores 
al control negativo (p<0,05),  especialmente en relación con los recuentos menores de es-
pecies patógenas, y  similares a M+A en 1:1 y 1:27. Se concluyó que el aceite de CBD (spray 
y sistémico)  posee potencial antimicrobiano en la composición del bio�lm subgingival 
multiespecie  in vitro. 

Palabras clave: Terapia periodontal, cannabinoides, microbiota oral. 

•	 Título: Acción antimicrobiana del aceite de cannabidiol en aerosol oral y Uso sisté-
mico

•	 Fondo: Cannabinoides tener demostrado terapéutico potencial en el tratamiento 
varios enfermedades pendiente a su inmunológicas, infecciosas y antiin�amatorio 

•	 Propiedades. El cannabidiol (CBD), un compuesto no psicoactivo compuesto, es 
cada vez más estudiado por sus efectos antimicrobianos, particularmente en la salud 
bucal.
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Objetivos: 

A evaluar La acción antimicrobiana in vitro del aceite de cannabidiol (CBD) de espectro  
completo en aerosol oral y sistémico formularios contra multiespecie subgingival biope-
lícula.

Métodos:

Dos experimentos eran realizado. En el Experimento A (enjuague bucal), los grupos  
Incluye : Volcanic Oral Spray® (0,625 mg de CBG/CBD por pulverización), 0,12 % de  
clorhexidina (CLX), 0,075 % de cetilpiridinio cloruro (CPC) y un control negativo (medio  
BHI + bacterias). En el Experimento B (uso sistémico), los grupos de prueba Recibieron  
aceite de CBD en dosis de 250 mg, 500 mg y 750 mg. Controles incluido metronidazol  
(270 µg/ml), amoxicilina (108 µg/ml), sus combinación y un control negativo.  Metabólico 
Se evaluó la actividad utilizando TTC, y bacteriano. La cuanti�cación se  realizó mediante 
hibridación ADN-ADN Checkerboard . 

Resultados : 

En el experimento A, no se encontraron diferencias estadísticamente signi�cativo  di-
ferencias eran observado entre los cuatro grupos acerca de metabólico Actividad . En  el 
Experimento B, el aceite de CBD demostrado potencial antimicrobiano , con  reducción 
metabólico actividad y bacteriano cuenta al otro lado de varios complejos,  especialmente 
en más alto concentraciones . 

Conclusión: 

Aceite de CBD , ambos como spray oral y sistémico formulación , exhibiciones actividad  
antimicrobiana prometedora contra multiespecie subgingival biopelícula in vitro. Estos  
recomendaciones sugerir potencial aplicaciones en salud bucal terapias que lo  justi�quen 
investigación clínica adicional.
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Introducción:

La disfunción cardiometabólica inducida por dietas ricas en azúcares promueve alte-
raciones  del metabolismo lipídico y activación in�amatoria en el miocardio, fenómeno 
conceptualizado como  lipoin�amación. La acumulación ectópica de lípidos en el tejido 
cardíaco favorece la liberación de quimiocinas, el reclutamiento de células inmunes y la 
activación de vías in�amatorias dependientes de NFκB, contribuyendo al remodelado ti-
sular. En este contexto, la interacción entre metabolismo lipídico alterado  e in�amación 
metabólica representa un mecanismo central en la progresión del daño cardíaco. Sin em-
bargo,  las estrategias dirigidas especí�camente a la lipoin�amación cardíaca son limita-
das, lo que ha impulsado la  búsqueda de compuestos naturales con potencial preventivo. 
En este sentido, los �tocannabinoides  derivados de Cannabis sativa, particularmente can-
nabidiol (CBD) y Δ9-tetrahidrocannabinol (THC), han  demostrado propiedades antiin-
�amatorias y moduladoras del metabolismo lipídico que podrían contribuir a  la protec-
ción frente al daño cardiometabólico. 

Objetivo: 

Evaluar los efectos de un aceite de cannabis full-spectrum (CBD:THC 2:1) sobre la li-
poin�amación  cardíaca inducida por una dieta rica en sacarosa (DRS) en ratas macho 
Wistar. 

Materiales y métodos: 

Se utilizaron 18 ratas macho de la cepa Wistar, provenientes del Centro de Medicina  
comparada, ICIVET Litoral (UNL-CONICET). Los animales se mantuvieron en el biote-
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rio del LEEMREN con libre  acceso a agua y alimento, en condiciones controladas y ciclo 
luz/oscuridad de 12h. Inicialmente, todos los  animales fueron alimentados con una dieta 
comercial estándar (GEPSA FEED, Buenos Aires, Argentina). Al  alcanzar un peso corpo-
ral de 180–190 g (adultos jóvenes), fueron distribuidos al azar en tres grupos  experimen-
tales que recibieron las siguientes dietas durante tres semanas: dieta de referencia (DR), 
dieta  rica en sacarosa (DRS) y DRS + aceite de cannabis (DRS+Ca), tratado diariamente 
por vía oral con un aceite  de cannabis full-spectrum (CBD:THC 2:1; 1 mg/kg/día). 

Finalizado el protocolo experimental, en tejido cardíaco se determinó el contenido de 
triglicéridos y la  actividad de enzimas asociadas al metabolismo lipídico (ACC, FAS, EM, 
G6PDH y CPT-1). Asimismo, se evaluó  la expresión génica de marcadores in�amatorios, 
de quimioatracción/macrófagos y remodelado de matriz  extracelular (MCP-1, F4/80, NF-
κB, TNFα, iNOS, TGF-β y PAI-1) mediante RT-qPCR. 

Los datos se expresaron como media ± error estándar de la media (SEM). Las diferen-
cias entre grupos se  analizaron mediante ANOVA de un factor, seguido de Newman-Keu-
ls test. Se consideraron signi�cativas  diferencias con P < 0.05. 

Resultados:

La DRS indujo un per�l lipoin�amatorio cardíaco caracterizado por activación de se-
ñales de  reclutamiento inmunológico, in�amación, remodelado tisular y alteraciones me-
tabólicas.  En primer lugar, el grupo DRS presentó un incremento signi�cativo (P< 0.05) 
en la expresión de MCP-1 y del  marcador macrofágico F4/80, evidenciando activación de 
señales de quimioatracción e in�ltración celular en el miocardio. La administración oral 
de aceite de cannabis durante tres semanas previno el aumento de MCP 1 y redujo par-
cialmente la expresión de F4/80, sugiriendo modulación del reclutamiento macrofágico  
inducido por la DRS. Por otro lado, el grupo DRS mostró activación del eje in�amatorio 
dependiente de NF κB, acompañada por un aumento signi�cativo (P< 0.05) de los media-
dores proin�amatorios TNFα e iNOS. El  tratamiento con aceite de cannabis atenuó esta 
respuesta, disminuyendo la expresión de NF-κB y TNFα e  iNOS, re�ejándose su capaci-
dad para modular la señalización in�amatoria. 

En relación con las señales de remodelado tisular, la DRS incrementó signi�cativamen-
te (P<0.05) la expresión  de TGF-β, mientras que PAI-1 no mostró diferencias entre los 
grupos experimentales. La administración de  aceite de cannabis previno el aumento de 
TGF-β, sugiriendo atenuación de señales pro-remodelado  asociadas a in�amación cró-
nica. 

Finalmente, en el contexto metabólico, el grupo DRS presentó un incremento signi�-
cativo (P<0.05) en el  contenido de TG cardíacos y en la actividad de enzimas lipogénicas 
(ACC, FAS, EM y G6PDH). En paralelo, la  actividad de CPT-1 también se encontró au-
mentada, sugiriendo una respuesta adaptativa orientada a  favorecer la β-oxidación. En 
conjunto, estos hallazgos evidencian una alteración del metabolismo lipídico y  acumu-
lación ectópica de lípidos en el miocardio. El tratamiento con aceite de cannabis previno 
dichas  alteraciones, normalizando tanto el contenido de triglicéridos como actividades 
enzimáticas. 
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Conclusión: 

La DRS induce lipoin�amación cardíaca caracterizada por acumulación ectópica de lí-
pidos,  reclutamiento macrofágico y activación in�amatoria dependiente de NF-κB, aso-
ciada a señales de  remodelado tisular. El aceite de cannabis (CBD:THC, 2:1) adminis-
trado durante 3 semanas atenuó esta  cascada metabólico-in�amatoria, respaldando su 
potencial como modulador del daño cardiometabólico.
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Caracterización fitoquímica y efectos 
cardiometabólicos de un aceite de cannabis 

con perfil dominante CBDV : CBD, bajo 
contenido de ∆9-THC y perfil terpénico rico en 
sesquiterpenos en un modelo experimental de 

síndrome metabólico.

Filippa Camila1,2, Degrave Valentina1, De Zan María Mercedes3, Caro 
Yamile3, Gullino Santiago 4, D’Alessandro María Eugenia1,2,  Oliva María 

Eugenia1,2. 

¹Laboratorio de Estudio de Enfermedades Metabólicas Relacionadas con la Nutrición 
(LEEMREN). Facultad de Bioquímica y  Ciencias Biológicas. Universidad Nacional del 

Litoral, Santa Fe, Argentina. ²Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET), Santa Fe, 
Argentina. 

3Laboratorio de Control de Calidad de Medicamentos (LCCM). Facultad de Bioquímica y 
Ciencias Biológicas. Universidad  Nacional del Litoral. Santa Fe, Argentina. 

4 Asociación Conectar, Santa Fe, Argentina 

Introducción 

La creciente utilización de preparados derivados de Cannabis sativa L. en el ámbito me-
dicinal ha puesto de mani�esto  la necesidad de caracterizar con precisión su composición 
�toquímica y vincularla con efectos biológicos especí�cos.  La variabilidad en la propor-
ción de �tocannabinoides y terpenos representa un desafío para interpretar resultados  
preclínicos y avanzar hacia desarrollos con base cientí�ca sólida. 

Si bien el cannabidiol (CBD) ha sido ampliamente estudiado, otros �tocannabinoides 
como la cannabidivarina (CBDV)  y los terpenos —en particular los sesquiterpenos— han 
recibido menor atención en el contexto de alteraciones  cardiometabólicas. En este sentido, 
los modelos basados en dietas ricas en azúcares simples permiten reproducir  alteraciones 
hemodinámicas y metabólicas tempranas, constituyendo una herramienta adecuada para 
evaluar el  impacto de formulaciones con per�les �toquímicos de�nidos. 

Objetivos 

•	 Establecer la composición cuali-cuantitativa de cannabinoides y terpenos de un 
aceite derivado de cannabis  provisto por la Asociación Civil Conectar.  
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•	 Evaluar los efectos de la administración del aceite sobre parámetros antropomé-
tricos, cardiovasculares,  metabólicos y hepáticos en un modelo experimental de 
alteraciones inducidas por dieta rica en sacarosa  (DRS) que mimetiza el Síndrome 
Metabólico (SM) humano. 

Materiales y Métodos 

El aceite de cannabis fue provisto por la Asociación Conectar. El mismo fue obtenido 
mediante extracción etanólica a partir de in�orescencias secas de variedad de desarrollo 
propio y experimental alta en CBDA y CBDV. Las  in�orescencias femeninas, previamente 
secadas, se sometieron a maceración ultracorta de 30 segundos utilizando  etanol 97% a 
temperatura criogénica (-20 °C). Luego el extracto alcohólico se sometió a un proceso de 
evaporación  a presión reducida a 70°C. La resina obtenida fue homogeneizada y diluida 
utilizando aceite de maíz como excipiente.  El per�l cuali-cuantitativo de cannabinoides 
en el aceite se determinó mediante Cromatografía Líquida de Alta  Resolución asociada 
a Detector de Arreglo de Diodos (CLAR-DAD), mientras que la Cromatografía de Gases 

Espectrometría de Masas (CG-MS) permitió identi�car y cuanti�car los terpenos pre-
sentes. Los terpenos se  encontraron en una concentración de 0,804 mg/mL con un per�l 
que mostró un claro predominio de sesquiterpenos,  representados principalmente por 
α-bisabolol (0,218 mg/mL), óxido de cario�leno (0,215 mg/mL), guayol (0,121  mg/mL), 
β-cario�leno (0,093 mg/mL) y trans-nerolidol (0,074 mg/mL). En contraste, los mono-
terpenos se  encontraron en concentraciones considerablemente menores, destacándose 
α-terpineol (0,020 mg/mL), borneol  (0,008 mg/mL), α-terpineno y linalol (0,003 mg/mL 
cada uno), mientras que el resto se halló por debajo del límite de  cuanti�cación. 

Modelo experimental 

Se utilizaron 18 ratas machos de la cepa Wistar, provenientes del Centro de Medicina 
comparada, ICIVET Litoral (UNL CONICET). Los animales se mantuvieron en el biote-
rio del LEEMREN con libre acceso a agua y alimento, en  condiciones controladas de tem-
peratura (22 ± 1 °C), humedad y �ujo de aire, con un ciclo �jo de luz/oscuridad de 12  h 
(luz encendida de 07:00 a. m. a 7:00 p. m). Los animales fueron inicialmente alimentados 
con una dieta comercial  estándar para roedores (GEPSA FEED, Buenos Aires, Argenti-
na). Cuando el peso de los animales fue entre 180-190 g  (adultos jóvenes), se dividieron 
aleatoriamente en tres grupos experimentales durante 21 días:  

•	 Grupo DR: 6 animales fueron alimentados con una dieta comercial estándar para 
roedores (GEPSA FEED, Buenos  Aires, Argentina) –Dieta de referencia DR-.

•	 Grupo DRS: 6 animales fueron alimentados con una DRS. Modelo que mimetiza las 
alteraciones del SM en humanos. 

•	 Grupo DRS+ AC: 6 animales recibieron la DRS y la administración oral no invasiva 
diaria de 5 mg de cannabinoides  totales/kg de peso corporal del aceite provisto por 
Asociación CONECTAR (AC CONECTAR). La concentración de aceite  de canna-
bis utilizado fue de 5 mg de cannabinoides totales/mL en aceite de maíz. 

Durante el periodo experimental se evaluó el peso corporal, ingesta diaria, presión ar-
terial sistólica, diastólica y  frecuencia cardiaca. Finalizado el protocolo se evaluaron: pa-
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rámetros biométricos (longitud corporal, circunferencia  abdominal, circunferencia torá-
cica), pesos de tejidos adiposos epididimal (TAE), retroperitoneal (TAR) y mesentérico 
(TAM) e Índice de adiposidad visceral (IAV). En suero se determinaron glucosa, triglicé-
ridos (TG), colesterol total, ácido úrico, creatinina, transaminasa glutámico-oxalacética 
(GOT), transaminasa glutámico-pirúvica (GPT) y fosfatasa  alcalina (FA). En hígado se 
evaluó peso del órgano y contenido de TG. 

Los datos se expresaron como media ± error estándar de la media (SEM). Las diferen-
cias entre grupos se analizaron  mediante ANOVA de un factor, seguido de Newman-Keu-
ls test. Se consideraron signi�cativas diferencias con P<0,05. 

Resultados 

Al evaluar el peso corporal y la ingesta diaria de alimentos no se observan diferencias 
signi�cativas entre los grupos  experimentales al �nal del periodo experimental. En rela-
ción con los parámetros cardiovasculares, el grupo DRS  presentó un aumento signi�cati-
vo (P<0,05) de la presión arterial sistólica y diastólica, así como de la frecuencia  cardíaca, 
en comparación con el grupo DR. La administración del aceite de cannabis normalizó 
estos parámetros,  alcanzando valores similares al grupo DR. No se observaron diferencias 
signi�cativas entre los grupos en el peso del  hígado ni del corazón. Asimismo, los pesos 
de los TAE, TAR y TAM, así como el IAV, no presentaron diferencias  signi�cativas entre 
los tres grupos experimentales. 

Además, la DRS indujo una dislipidemia signi�cativa (P<0,05), evidenciada por el au-
mento de colesterol y triglicéridos,  junto con hiperuricemia y elevación de las enzimas 
hepáticas (GOT, GPT y FA), con�rmando la instauración de  alteraciones cardiometabóli-
cas asociadas a daño hepático. No se observaron diferencias signi�cativas en los niveles  de 
glucosa ni en creatinina entre los grupos experimentales. La administración del aceite de 
cannabis (DRS + AC  CONECTAR) redujo signi�cativamente (P<0,05) los niveles séricos 
de colesterol, triglicéridos y ácido úrico en  comparación con el grupo DRS, aunque sin 
alcanzar los valores del grupo DR. Asimismo, disminuyó signi�cativamente  las activida-
des de GPT y FA, mientras que los niveles de GOT no mostraron mejoría estadísticamente 
signi�cativa. 

Fianlmente, el grupo DRS presentó un aumento signi�cativo en el contenido de TG y 
colesterol hepático respecto al  grupo DR. El tratamiento con CBD mostró una reducción 
de estos parámetros, sin alcanzar valores de referencia.  

Conclusiones 

El aceite derivado de Cannabis sativa L. evaluado presentó un per�l �toquímico caracte-
rizado por predominio de  CBDV:CBD, bajo contenido de Δ9-THC y un per�l terpénico 
dominado por sesquiterpenos, especialmente α-bisabolol,  óxido de cario�leno y guayol. 
La administración de este aceite atenuó signi�cativamente la hipertensión y la  frecuencia 
cardiaca, además de reducir colesterol, triglicéridos, ácido úrico y las actividades séricas 
de GPT y FA en  ratas con SM. Asimismo, redujo el contenido de triglicérido y colesterol 
hepáticos, aunque sin lograr una  normalización completa de los parámetros bioquímicos 
evaluados. 
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En conjunto, estos hallazgos sugieren un efecto modulador metabólico, cardiovascular y 
hepatoprotector parcial del  aceite caracterizado, y resaltan la importancia de la caracteri-
zación �toquímica integral para interpretar los efectos  biológicos observados en modelos 
experimentales de SM.
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Hello, Goodbye: El Efecto Séquito “One” y 
la Neuro-Restauración Nativa en el Polen de 

Cáñamo. 

Ana Camila Zapata

Cooperativa La Estrella Ltda. 

Introducción 

La neuro-restauración efectiva depende de la integridad molecular de los �tocompues-
tos. A diferencia de los métodos industriales que fragmentan la planta, el polen de la 
Estirpe 04 Piaf (F4) conserva una organización biológica nativa. Este trabajo propone un 
cambio de paradigma: el paso de la química de disociación a la Biofísica de la Integridad, 
utilizando la Estabilización por Frecuencias para mantener el efecto séquito “One” y faci-
litar su cruce por la Barrera Hematoencefálica (BHE). 

Objetivos 

•	 Validar la Estrategia de Cascada Nativa potenciada por resonancia acústica. 

•	 Documentar la recuperación de la homeostasis dopaminérgica y emocional me-
diante la auto-administración (n=1). 

•	 Exponer la importancia de la estabilización vibracional en la preservación de meta-
bolitos secundarios sensibles. 

Metodología: Química Verde y Biofísica Aplicada 

El protocolo de la Cooperativa La Estrella utiliza tres niveles de intervención no inva-
siva: 

1.	 Puri�cación Micrométrica: Filtrado físico (<25 um) para remover silicatos y cenizas 
ambientales, despejando la matriz lipídica. 

2.	 Ioniestabilización: Control de pH mediante ácidos orgánicos locales para proteger la 
carga iónica de los cannabinoides y �avonoides. 

3.	 Estabilización por Frecuencias (Bioacústica): Sometimiento de la solución a fre-
cuencias de resonancia especí�cas para el ordenamiento molecular. Esta técnica 
evita la degradación térmica y química, asegurando que la “cascada” de terpenos y 
lípidos mantenga su coherencia estructural durante el transporte sistémico.

Resultados: Neuroplasticidad y Aprendizaje Funcional (n=1) 

La sinergia entre la pureza química y la estabilidad física (frecuencias) permitió regis-
trar: 
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•	 Goodbye a la Neurotoxicidad: Mitigación total del craving por cocaína mediante 
la poda de conexiones sinápticas disfuncionales (LTD) y reparación de circuitos 
dopaminérgicos. 

•	 Hello a la Modulación Límbica (TLP): El SNC logró desaprender la hiperreactividad 
emocional. La estabilización vibracional del polen facilitó una respuesta inmediata 
de calma y autorregulación funcional (recuperación del sueño, cuidado parental y 
funciones ejecutivas de precisión). 

•	 Neuroplasticidad Activa: El complejo actuó como un precursor de factores neuro-
tró�cos (BDNF), devolviendo al cerebro la capacidad de aprender patrones de salud. 

Conclusiones 

El efecto séquito “One” no es solo una mezcla de sustancias, es un estado de orden mo-
lecular. La técnica desarrollada demuestra que es posible restaurar cerebros bajo estrés 
neurotóxico o degenerativo (Alzheimer/Parkinson) mediante ciencia soberana que une la 
química de la tierra con la física del sonido. 
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Efecto inmunomodulador y antimigratorio 
del CBD en un modelo tridimensional de 

coriocarcinoma humano (JEG-3). 
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Palabras claves. Cultivo tridimensional de JEG-3, CBD, HLA-G. 

Introducción: 

Los �tocannabinoides cannabidiol (CBD) y el ∆9-tetrahidrocannabinol (THC)  ejercen 
diferentes efectos antiproliferativos, proapoptóticos y antimigratorios en tumores,  tanto 
in vivo como in vitro. La e�cacia de estas respuestas depende de la concentración y de  las 
proporciones (ratio THC/CBD) de cannabinoides administradas. La línea celular JEG-
3  (coriocarcinoma humano), es un tumor trofoblástico agresivo caracterizado por una 
elevada  capacidad invasiva y proliferativa, junto a la expresión constitutiva del Antígeno 
Leucocitario  Humano G (HLA-G). El HLA-G es considerado como un punto de control 
inmunitario (PCI)  asociado en el contexto de neoplasias a la metástasis y a una menor so-
brevida del paciente,  debido a su capacidad de evadir la vigilancia inmunológica. Recien-
temente hemos  caracterizado los efectos inmunomoduladores y antitumorales del CBD 
en la línea celular  JEG-3 en cultivo de monocapa, demostrando las capacidades antiproli-
ferativas e inhibitorias  de la expresión de HLA-G. No obstante, para profundizar en estos 
mecanismos es esencial  el uso de cultivos celulares en 3D (esferoide), los cuales recrean 
con mayor �delidad la  arquitectura de los tumores sólidos, asociadas a las señalizaciones 
intercelulares de este tipo  de crecimiento. Entre estas señalizaciones permite estudiar el 
impacto del Factor Inducido  por Hipoxia (HIF-1α), un sensor metabólico clave que se ex-
presa en condiciones hipoxia y  regula al alza tanto al Factor de Crecimiento del Endotelio 
Vascular A (VEGF-A) como al HLA G, potenciando simultáneamente la angiogénesis y el 
escape inmunológico del tumor. 
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Objetivos: 

Caracterizar los efectos inmunomoduladores y antimigratorios del CBD a  concentra-
ción 1 μM en la población tumoral JEG-3 en un modelo celular tridimensional  (esferoi-
des).  

Metodología. 

•	 Cultivo Celular: Se utilizó la línea celular JEG-3, proveniente de coriocarcinoma  
humano. Fue cultivada en medio DMEM suplementado con 10% SFB, penicilina 
más  estreptomicina, y aminoácidos no esenciales a 37°C, en 5% CO

2
. Para el cultivo 

de los  esferoides celulares, se utilizó el modelo de gota colgante a una concentración 
inicial de  250.000 Células/μl durante 5 días para formar los esferoides. Posterior-
mente se trasladaron  los esferoides a una placa de Petri de vidrio antiadherente 
para prolongar el crecimiento radial  de los mismos, manteniendo las condiciones 
iniciales de cultivo. Finalmente se aislaron los  esferoides para efectuar los diferentes 
ensayos.

•	 Inmunomodulación: Los esferoides se sembraron nuevamente en placas  antiadhe-
rentes se cultivaron durante 24 horas en medio de crecimiento DMEM suplementa-
do  con DMSO al 0,4% (condición control) o DMSO al 0,4% + CBD 1 μM (condi-
ción tratada). La  detección de los parámetros inmunomoduladores y angiogénicos 
se llevaron a cabo mediante  inmunohistoquímica (IHC), cuanti�cando la inmuno-
marcación relativa (px/μ2) en cortes de los  esferoides. Se emplearon los anticuerpos 
monoclonales primarios (Sta. Cruz Biotech-USA)  anti- HLA-G, VEGF-A y HIF-1α 
en una dilución de 1:50. Para el revelado se utilizó el complejo  Avidina-Biotina-Pe-
roxidasa (Vector-USA) conjugado con el anticuerpo secundario especí�co,  usando 
DAB como cromógeno y contraste de hematoxilina.  

•	 Ensayo de Migración: Se sembraron los esferoides en placas adherentes, y se  so-
metieron a condiciones de control y tratamiento con CBD 1 μM. La evolución de la  
migración se registró por imágenes tomadas a las 8, 24 y 48 horas postratamiento. 
Mediante  el programa ImageJ (NIH) se analizaron las distancias (μm) y el área de 
migración (μm2) de  cada esferoide. Asimismo, a partir de las células presentes en 
corona de migración se estimó la densidad celular (células/μm2), el índice apoptóti-
co (células apoptóticas/células totales) y  el índice mitótico (células en fase M/células 
totales) en la zona de expansión. 

•	 Análisis Estadístico: Los datos paramétricos se analizaron mediante el análisis de la  
varianza de una vía (ANOVA) y la prueba de Tukey para las comparaciones post-
hoc, utilizando el so�ware GraphPad Prism 8.  

Resultados: 

•	 Ensayo de Inmunomodulación. El análisis de la inmunomarcación relativa eviden-
ció  una clara disminución signi�cativa (p<0,005; n=6) para los parámetros de in-
munomodulación,  en el grupo tratado con 1 μM CBD respecto al grupo control, 
siendo una disminución ~43%  para HIF-1α, ~41% para VEGF-A y de ~27% para 
HLA-G. 
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•	 Ensayo de Migración. En términos de la distancia máxima alcanzada por las célu-
las  migrantes se observó que el grupo tratado con CBD 1 μM no presentó cambios 
signi�cativos  entre los puntos horarios elegidos (p>0,05; n=12), mientras que en 
el grupo control se observó  un aumento signi�cativo de la distancia de migración, 
alcanzando valores máximos a las 48 hs (p<0,001; n=12). La comparación entre am-
bos grupos evidenció una mayor capacidad  migratoria en el grupo control respec-
to al grupo tratado, alcanzando la mayor diferencia  (~20%) a las 48 hs (p<0,005; 
n=12). En cuanto la densidad celular, se observó una menor  densidad en el grupo 
tratado (~48%) respecto al control (p<0,001; n=12), en cada uno de los  puntos 
horarios. Además, y asociado a la disminución de la densidad celular mencionada,  
observamos un aumento signi�cativo en el índice de apoptosis (~579,3%) en el gru-
po tratado  respecto al control (p<0,001; n=12), no habiendo detectado, entre ambos 
grupos, diferencias signi�cativos en el índice mitótico (p>0,05; n=12). 

Conclusiones: 

El presente estudio demuestra que el CBD a concentración 1 μM modula la respues-
ta inmunomoduladora y migratoria de las células de coriocarcinoma analizadas en  un 
modelo tridimensional (esferoides). Por un lado, el CBD inhibe parcialmente la vía de  
activación de HIF-1α, permitiendo así una disminución de la capacidad angiogénica y  
inmunomoduladora asociadas a la disminución en la expresión de VEGF y HLA-G res-
pectivamente. Por otro lado, la capacidad migratoria de las células tratadas con CBD en 
este modelo tridimensional, se ve disminuida de forma signi�cativa, como así también la  
densidad celular observada en el frente de expansión. La disminución de la densidad ce-
lular,  asociada con el signi�cativo aumento del índice apoptótico podría explicar en parte 
la menor  capacidad migratoria de la población celular tratada con CBD.
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Efectos cardioprotectores de la administración 
oral de aceite de cannabis alto en CBD sobre 

la hipertrofia cardíaca de origen hipertensivo: 
Activación de la vía Nrf2, atenuación del estrés 

oxidativo y respuesta proinflamatoria. 

Pereyra, Erica Vanesa1; Velez Rueda, Jorge Omar1; González Arbelaez, 
Luisa Fernanda1;  Fantinelli, Juliana Catalina1; Aranda, Oswaldo2; Col-
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1Centro de Investigaciones Cardiovasculares “Horacio E. Cingolani”, Facultad de  Ciencias 
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3CINDECA CONICET-CIC-UNLP, La Plata, Argentina.  

4Laboratorio de Análisis de Imágenes, Facultad de Ciencias Veterinarias, UNLP, La  Plata, 
Argentina.  

Introducción  

El sistema endocannabinoide desempeña un rol clave en la homeostasis cardiovascular,  
especialmente en condiciones patológicas. Su modulación representa una prometedora  
estrategia terapéutica para trastornos como la hipertro�a cardíaca patológica (HCP) in-
ducida por  hipertensión arterial, el infarto de miocardio y la insu�ciencia cardíaca. Los 
estudios previos se  limitan a cannabinoides sintéticos o �tocannabinoides aislados, sin 
evaluar el “efecto séquito” del  aceite de cannabis (AC), resultante de la sinergia entre can-
nabinoides, terpenos, �avonoides y  otras sustancias bioactivas. El AC, particularmente 
rico en CBD, podría activar la vía Nrf2 (factor  nuclear eritroide 2 relacionado con factor 
2), regulador maestro de la respuesta antioxidante que  induce genes como SOD (supe-
róxido dismutasa). A su vez, Nrf2 aumenta PGC-1α (peroxisoma  proliferador-activated 
receptor gamma coactivator 1-alpha), promoviendo la biogénesis  mitocondrial y defensa 
antioxidante; y suprime la in�amación al inhibir el in�ammasoma NLRP3  y citoquinas 
como IL-1β, mecanismos centrales en la HCP hipertensiva.  

Objetivo:  

Evaluar el efecto de un tratamiento oral de 30 días con formulación de AC alto en CBD 
sobre la  masa, función contráctil cardíaca, estrés oxidativo y vía de señalización Nrf2 en 
ratas  espontáneamente hipertensas (SHR) adultas.  
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Métodos:  

Se asignaron al azar ratas SHR adultas a dos grupos: control (VEH: aceite de oliva diario 
como  vehículo) y AC alto en CBD (54,1 mg CBD, 1,7 mg THC y 0,3 mg CBN por dosis, 
cuanti�cados  por cromatografía de gases-masas; 10 mg/kg/día). La función cardiovascu-
lar se evaluó pre y  post-tratamiento (30 días) mediante ecocardiografía en modo M bidi-
mensional (transductor de 7  MHz, bajo anestesia leve), balanza (cociente peso ventrículo 
izquierdo/longitud tibia, VI/LT) e  histología (área transversal de miocitos y porcentaje de 
colágeno intersticial en ventrículo  izquierdo). El estrés oxidativo se midió por produc-
ción de especies reactivas de oxígeno (ROS)  con H2DCFDA �uorescente y actividad de 
superóxido dismutasa (SOD) por espectrofotometría.  Por qPCR se cuanti�caron IL-1β, 
NLRP3 y PGC-1α; por Western blot, Nrf2, p-Akt y Akt total.  

Resultados:  

El grupo AC alto en CBD mostró disminución signi�cativa del VI/LT respecto al con-
trol. La  ecocardiografía con�rmó la reducción del índice de masa ventricular izquierda, 
preservando la  función cardíaca sin modi�cación de la presión arterial. La histología co-
rroboró estos hallazgos,  con disminución del área transversal de miocitos y del porcentaje 
de colágeno intersticial. Se  observó menor producción de ROS, mayor actividad de SOD, 
aumento signi�cativo en p-Akt y  PGC-1α, tendencia al alza en Nrf2, reducción signi�ca-
tiva de IL-1β y tendencia a la baja en  NLRP3. 

Conclusiones: 

El tratamiento oral durante 30 días con AC alto en CBD reduce la HCP hipertensiva y 
la  producción de ROS en ratas SHR, potenciando la actividad antioxidante y preservando 
la función  cardíaca. Estos efectos se asocian a activación de Nrf2, que aumenta PGC-
1α contrarrestando  el estrés oxidativo, e inhibe la in�amación (disminución de IL-1β y 
NLRP3).  

Palabras claves: SHR, aceite de cannabis, Hipertro�a Cardiaca, Hipertensión, NRF2.
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Efectos diferenciales de cannabidiol aislado, 
terpenos aislados y su combinación en un 

modelo experimental de síndrome metabólico 
inducido por administración de una dieta rica 

en sacarosa. 

Filippa Camila1,2, Degrave Valentina1, Vega Joubert Michelle1,2, De Zan 
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¹Laboratorio de Estudio de Enfermedades Metabólicas Relacionadas con la Nutrición 
(LEEMREN). Facultad de Bioquímica y  Ciencias Biológicas (FBCB). Universidad Nacional 

del Litoral (UNL), Santa Fe, Argentina. ² Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET), Santa Fe, 
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3Laboratorio de Control de Calidad de Medicamentos (LCCM). Facultad de Bioquímica y 
Ciencias Biológicas. Universidad Nacional del Litoral. Santa Fe, Argentina. 

Introducción 

El Síndrome Metabólico (SM) es una condición multifactorial caracterizada por hi-
pertensión arterial, dislipemia,  acumulación de grasa visceral, resistencia a la insulina 
y esteatosis hepática asociada a disfunción metabólica  (MASLD), entre otras. Diversos 
estudios han demostrado efectos bene�ciosos del cannabidiol (CBD) sobre  alteraciones 
metabólicas. Se sabe también que los terpenos presentes en la planta de Cannabis sativa 

poseen  propiedades antiin�amatorias y moduladoras cardiovasculares. Sin embargo, la 
comparación directa entre los  efectos del CBD aislado, los terpenos aislados y su com-
binación o sinergia dentro de un mismo modelo  experimental permanece escasamente 
explorada. 

En el marco del Proyecto DTT-2023-023 se obtuvieron tres formulaciones a partir de 
extractos concentrados de  Cannabis sativa L. provistos por la empresa ARCANN SA, 
para ser utilizados en un estudio pre-clínico.  

La originalidad del estudio radica en la comparación de efectos diferenciales e interac-
ciones o sinergia entre los  bioactivos del cannabis en un modelo experimental de SM.  

Objetivos 

•	 Establecer la composición cuali-cuantitativa de cannabinoides y terpenos en las for-
mulaciones evaluadas.
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•	 Evaluar los efectos del CBD aislado, terpenos aislados y la interacción de ambos so-
bre parámetros  antropométricos, cardiovasculares, metabólicos y hepáticos en ratas 
alimentadas con dieta rica en  sacarosa (DRS), modelo experimental que mimetiza 
el SM humano. 

Materiales y Métodos 

Un aislado concentrado de CBD fue provisto por la empresa ARCANN S.A. El mismo 
fue obtenido mediante  extracción etanólica del material vegetal seco, seguida de puri�ca-
ción por cromatografía preparativa en sílica gel  y un aceite esencial (fracción terpénica) 
obtenido por destilación por arrastre de vapor a partir de in�orescencias  secas de la va-
riedad CBD Arcansa (quimiotipo CBD; 21,75 % p/p CBD total). 

La cuanti�cación de CBD en los extractos concentrados se realizó por Cromatografía 
Líquida de Alta Resolución  asociada a Detector de Arreglo de Diodos (CLAR-DAD), 
mientras que el per�l de terpenos se determinó mediante Cromatografía de Gases acopla-
da a Espectrometría de Masas (CG-MS) (LCCM-FBCB). 

Las siguientes formulaciones fueron obtenidas por pesada de los extractos concentrados 
y diluciones apropiadas  en aceite de triglicéridos de cadena media (MCT) utilizado como 
vehículo. 1) CBD: aceite con 10 mg/mL de  cannabinoides totales, CBD dominante (F1), 
2) TERPENOS: aceite con 1 mg/mL de terpenos totales (F2), 3)  COMPLETO: aceite con 
10 mg/mL de cannabinoides totales, CBD dominante y 1 mg/mL de terpenos totales (F3). 

Para el estudio preclínico se utilizaron 30 ratas macho de la cepa Wistar, provenientes 
del Centro de Medicina  comparada, ICIVET Litoral (UNL-CONICET). Los animales se 
mantuvieron en el bioterio del LEEMREN con libre  acceso a agua y alimento, en condi-
ciones controladas de temperatura (22 ± 1 °C), humedad y �ujo de aire, con un  ciclo �jo 
de luz/oscuridad de 12 h (luz encendida de 07:00 a. m. a 7:00 p.m). Los animales fueron 
inicialmente  alimentados con una dieta comercial estándar para roedores (GEPSA FEED, 
Buenos Aires, Argentina). Cuando el  peso de los animales fue entre 180-190 g (adultos 
jóvenes), se dividieron aleatoriamente en 5 grupos  experimentales durante 21 días:  

•	 Grupo DR: recibió una dieta de referencia (DR): 6 animales fueron alimentados con 
una dieta comercial estándar  para roedores (GEPSA FEED, Buenos Aires, Argen-
tina). 

•	 Grupo DRS: recibió una dieta rica en sacarosa (DRS): 6 animales fueron alimenta-
dos con una DRS. Modelo que  mimetiza las alteraciones del SM en humanos. 

•	 Grupo DRS+ CBD: 6 animales recibieron la DRS y la administración oral no in-
vasiva diaria de la F1 en una dosis  correspondiente a 10 mg de CBD /kg de peso 
corporal.  

•	 Grupo DRS+ TERPENOS: 6 animales recibieron la DRS y la administración oral no 
invasiva diaria de F2 en una dosis  correspondiente a 1 mg de terpenos totales/kg de 
peso corporal.  

•	 Grupo DRS+ COMPLETO: 6 animales recibieron la DRS y la administración oral 
no invasiva diaria de F3 en una dosis  correspondiente a 10 mg CBD /kg y 1 mg de 
terpenos totales/kg de peso corporal.  

Durante el periodo experimental (21 días) se evaluó el peso corporal, ingesta diaria, 
presión arterial sistólica,  diastólica y frecuencia cardiaca. Finalizado el protocolo se eva-
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luaron: parámetros biométricos (longitud corporal,  circunferencia abdominal, circun-
ferencia torácica), pesos de tejidos adiposos epididimal (TAE), retroperitoneal  (TAR) 
y mesentérico (TAM) e Índice de adiposidad visceral (IAV). En suero se determinaron 
glucosa, triglicéridos  (TG), colesterol total, ácido úrico, creatinina, transaminasa glutámi-
co-oxalacética (GOT), transaminasa glutámico pirúvica (GPT) y fosfatasa alcalina (FA). 
En hígado se evaluó peso del órgano y contenido de TG. 

Los datos se expresaron como media ± error estándar de la media (SEM). Las diferen-
cias entre grupos se  analizaron mediante ANOVA de un factor, seguido de Newman-Keu-
ls test. Se consideraron signi�cativas  diferencias con P<0,05. 

Resultados 

Con respecto al peso inicial y �nal no se observan diferencias signi�cativas entre los 
grupos experimentales,  mientras que en la ingesta diaria se observó un aumento signi�-
cativo (P<0,05) en el grupo DRS + COMPLETO. Por  otro lado, no se observaron diferen-
cias signi�cativas en los parámetros biométricos (circunferencia abdominal,  circunferen-
cia torácica y longitud) entre los grupos experimentales al �nal del periodo experimental. 
Además, no  se observaron diferencias signi�cativas entre DR, DRS y DRS + CBD en los 
pesos de tejidos adiposos epididimal  (TAE), retroperitoneal (TAR), mesentérico (TAM), 
ni en el índice de adiposidad visceral (IAV). Sin embargo, los  grupos DRS + TERPENOS 
y DRS + COMPLETO presentaron valores signi�cativamente mayores (P<0,05) de estos  
parámetros respecto a los demás grupos. No se observaron diferencias signi�cativas en el 
peso del tejido adiposo  mesentérico (TAM) entre los grupos experimentales. 

No se observaron diferencias en los niveles de glucosa ni en creatinina séricos entre 
los grupos experimentales.  El grupo DRS presentó un aumento signi�cativo (P<0,05) de 
TG, colesterol total y ácido úrico. El tratamiento con  terpenos fue el que mostró la mayor 
reducción de triglicéridos y colesterol respecto al grupo DRS, aunque sin  alcanzar los va-
lores del grupo DR. El CBD aislado produjo una disminución parcial de TG y ácido úrico, 
mientras  que la formulación completa (CBD + terpenos) mostró efectos intermedios. En 
todos los casos, los tratamientos  redujeron signi�cativamente los niveles de ácido úrico 
respecto al grupo DRS, aunque sin alcanzar los obtenidos  en el grupo DR. 

Finalmente, no se observaron diferencias signi�cativas en el peso del hígado entre los 
grupos experimentales. El  grupo DRS presentó un aumento signi�cativo (P<0,05) de 
GOT, GPT, FA y TG hepáticos respecto al grupo DR. El  tratamiento con CBD mostró una 
reducción parcial de TG hepáticos respecto al grupo DRS, aunque sin diferencias  signi-
�cativas en GPT ni FA, manteniendo valores elevados similares al DRS. El grupo tratado 
con terpenos  evidenció una disminución signi�cativa de GOT, GPT y FA en comparación 
con DRS, junto con una reducción  marcada de TG hepáticos. La formulación completa 
también redujo signi�cativamente GOT, GPT y TG hepáticos  respecto al grupo DRS, 
aunque no modi�có los valores de FA que continuaron aumentados. Ningún tratamiento  
logró normalizar completamente los parámetros evaluados a niveles del grupo DR.  

Conclusiones 

Los resultados del presente estudio muestran que las formulaciones derivadas de Can-

nabis sativa L. ejercen  efectos diferenciales sobre las alteraciones metabólicas y hepáticas 
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inducidas por la DRS. El CBD aislado mostró  efectos parciales sobre TG y ácido úrico en 
suero, sin modi�car de manera signi�cativa los marcadores de daño  hepático. En contras-
te, el aceite esencial rico en terpenos evidenció una mejora signi�cativa del per�l lipídico y  
una reducción de GOT, GPT y FA, junto con una marcada disminución de TG hepáticos. 
La formulación combinada  (CBD + terpenos) también mejoró parámetros hepáticos y 
metabólicos, aunque sin superar el efecto observado  con terpenos administrados en for-
ma aislada. Cabe destacar que los grupos tratados con terpenos y formulación completa 
presentaron un aumento en el índice de adiposidad visceral, lo que sugiere efectos diferen-
ciales sobre  la distribución del tejido adiposo. 

En conjunto, estos hallazgos indican que los terpenos podrían desempeñar un rol me-
tabólico activo e  independiente del CBD en este modelo experimental de SM. Si bien el 
concepto de “efecto séquito” propone  interacciones bene�ciosas entre cannabinoides y 
terpenos, los resultados obtenidos no evidencian un claro efecto  aditivo o potenciador 
bajo las condiciones evaluadas. 

Por lo tanto, son necesarios estudios adicionales que permitan, por un lado, profundizar 
en los mecanismos  moleculares y vías de señalización involucradas, a �n de esclarecer las 
bases biológicas de los efectos diferenciales  observados entre CBD y terpenos en el con-
texto del SM; y por otro evaluar los efectos de cada terpeno aislado. 
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Evaluación del efecto repelente y larvicida 
de resinas de cannabis sobre mosquitos 

transmisores de dengue. 
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FIBA, Mar del  Plata, Buenos Aires, Argentina 

Introducción 

El mosquito Aedes aegypti, es vector de varios arbovirus de importancia sanitaria, in-
cluidos  chikungunya, �ebre amarilla, Zika y dengue. Entre estas, el dengue es actualmente 
la arbovirosis de  mayor impacto en Argentina, experimentando brotes de la enfermedad 
cada vez más importantes  y frecuentes. En el país se han noti�cado decenas de miles de 
casos en los últimos años, con  expansión hacia nuevas regiones. Para limitar la transmi-
sión del dengue, se utilizan insecticidas que  controlan las etapas larvarias y/o adultas de 
los mosquitos. Sin embargo, el uso generalizado de  insecticidas y repelentes sintéticos 
conduce al desarrollo de resistencia por parte de los insectos e  impacta perjudicialmente 
sobre la salud humana y ambiental. Por lo tanto, el descubrimiento de  alternativas a los 
productos convencionales es crucial para mejorar el manejo de estos vectores y  como 
consecuencia de ello, a las enfermedades que transmiten.  

Los metabolitos secundarios de las plantas resultan un recurso valioso en la detección 
de nuevos  compuestos bioactivos con propiedades biopesticidas. En particular, las in�o-
rescencias de Cannabis  sativa L. producen más de 1000 metabolitos secundarios diferen-
tes, incluidos cannabinoides,  terpenos y �avonoides que son volátiles o semivolátiles y 
aromáticos, que podrían ser una nueva  fuente de compuestos a explorar para ampliar el 
espectro de opciones repelentes y/o larvicidas.  

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de resinas de in�orescencias de C. sativa 

L. sobre  A. aegypti mediante dos metodologías diferentes. Por un lado, se evaluó su ac-
ción como repelente  sobre hembras adultas grávidas y por otro, su efecto antimicrobiano 
sobre la microbiota intestinal  de las larvas, la cual es esencial para la supervivencia y el 
desarrollo de las mismas. 

Metodología

Se obtuvieron resinas a partir de extractos etanólicos de las in�orescencias de distin-
tas variedades  de C. sativa L. Las mismas fueron analizadas mediante cromatografía de 
alta performance (HPLC) y  Cromatografía Gaseosa acoplada a Espectrometría de Masas 
(GC-MS), según se ha reportado en  publicaciones previas del grupo de investigación. 
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Con el objetivo de analizar el grado de repelencia de estos compuestos, se realizaron 
ensayos según  el procedimiento de la prueba de brazo en jaula. Los ensayos se llevaron a 
cabo en los insectarios del INBIOTEC, a partir de poblaciones de laboratorio de A. aegypti 

línea Rockefeller, criadas bajo condiciones controladas de laboratorio y libres de arbovi-
rus, bajo la norma de manejo de artrópodos  voladores (NPS: NBTC017-version 1.9.7) y 
protocolos aprobados por el CICUAL de la UNMdP. Se  utilizaron hembras grávidas, pre-
viamente hambreadas por 24 horas, para estimular la necesidad de  ingesta de sangre. En 
cada jaula de acrílico, (40x40x40 cm) se introdujeron 10 hembras de  mosquitos. Se contó 
con 4 participantes voluntarios, los cuales lavaron sus manos con jabón neutro  antes de 
comenzar la prueba. A cada uno de los participantes se le aplicó en el dorso de la mano 
500 µL de una solución de resina de C. sativa disuelta en un vehículo neutro (vaselina) 
en  concentración 20 µg/mL o 100 µg/mL. Una vez adsorbida la solución, se introdujo la 
mano en la  jaula. Se contabilizó el número de veces que los mosquitos se posaron sobre la 
piel durante un  período de tres minutos. Como control se utilizó el diluyente o la mano 
sin el agregado de ningún  compuesto. Se realizaron 3 repeticiones independientes. 

Por otro lado, y con el �n de evaluar el efecto de los extractos de C. sativa sobre la micro-
biota  intestinal de las larvas, se homogenizaron un total de 10 larvas con 1 mL de bu�er 
TRIS-Cl pH 7.5.  Se tomó una alícuota de 100 µl de dicho extracto y se inoculó en una 
placa de Petri con medio LB Agar distribuyendo homogéneamente sobre su super�cie. Se 
inocularon alícuotas de las resinas  disueltas en DMSO 5 µg/µL de manera tal de contener 
10 y 20 µg de resina, en distintos puntos de  la placa donde se realizó la siembra del extrac-
to intestinal, así como agua y DMSO como controles.  Las placas se incubaron durante 24 
hs a 37 °C, tras lo cual se cuanti�có el área de inhibición del desarrollo bacteriano.

Resultados 

En relación con el efecto repelente de las resinas de C. sativa frente a las hembras de A. 

aegypti, se  observó una variabilidad en el grado de atracción entre los participantes del 
ensayo, lo que  condicionó la magnitud del efecto observado. Sin embargo, en todos los 
casos la aplicación de la  resina de cannabis redujo la cantidad de veces que los mosquitos 
se posaron entre un 10 y un 30 %,  incluso a la menor concentración evaluada. Al incre-
mentar la concentración de la preparación (de  20 µg/mL a 100 µg/mL), el efecto repelente 
se intensi�có, alcanzando valores cercanos al 100 % de  repelencia durante el período 
analizado. 

Finalmente, en cuanto al efecto de las resinas de cannabissobre la microbiota intestinal 
de las larvas  de estos mosquitos, se observó que ambas concentraciones analizadas mos-
traron una evidente  inhibición de desarrollo bacteriano, mientras que el crecimiento de 
los microorganismos no se vio  afectado ante la presencia de agua o DMSO. El halo de 
inhibición de desarrollo fue de 11,38 ± 2,88  mm para 10 µg de resina de cannabis y de 
13,20 ± 1,09 mm para 20 µg de resina. 

Conclusión 

Los resultados obtenidos demuestran que los principios activos del cannabis ejercen 
tanto un efecto  repelente sobre hembras del principal mosquito vector del dengue y otras 
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arbovirosis, así como  potencial actividad larvicida al inhibir el desarrollo de la microbiota 
intestinal de las larvas. Estos  resultados evidencian el potencial de los compuestos deri-
vados de C. sativa como agentes naturales con actividad repelente, cuya utilización podría 
servir para disminuir las dosis de los actuales principios activos de síntesis química que 
forman parte de los repelentes comerciales. Su capacidad  para reducir el contacto entre 
los mosquitos y el hospedador sugiere que podrían constituir una herramienta comple-
mentaria dentro de programas de manejo integrado de vectores. De manera adicional, y 
considerando los efectos observados sobre estadios larvales, estos compuestos podrían  
contribuir a interferir en distintas etapas del desarrollo del ciclo de vida de este vector.
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Introducción 

La producción de cannabis con �nes terapéuticos en Argentina se inscribe en una cade-
na de valor aún incipiente, donde la consolidación de sistemas de trazabilidad ambiental y 
el control integral del ciclo de cultivo constituyen desafíos críticos [1]. En este contexto, las 
variaciones en las condiciones de producción se traducen en heterogeneidad en las in�o-
rescencias y en los per�les químicos, particularmente de cannabinoides y terpenos, lo que 
impacta directamente en la reproducibilidad de los productos y en el cumplimiento de los 
estándares de calidad. Este problema es particularmente crítico en emprendimientos de 
pequeña y mediana escala, donde los sistemas de medición y control comerciales resultan 
ser inaccesibles [2]. En respuesta a este escenario, y en el marco de las leyes nacionales 
27.350 y 27.669 que promueven la investigación y el desarrollo de una industria nacional 
del cañamo y cannabis de manera segura y estandarizada, se presenta el estado de avance 
de CannOS (Cannabis Operating System): un sistema modular de bajo costo basado en 
hardware abierto, con la inclusión de tecnologías IoT, diseñado para registrar, controlar y 
obtener trazabilidad de las variables ambientales en cultivos interiores de cannabis. 

Objetivos 

En la presente etapa de desarrollo, el trabajo se orienta a la puesta a punto y validación 
integral del sistema CannOS, con el �n de garantizar su con�abilidad antes de ser someti-
do a ciclos completos de cultivo. Los objetivos especí�cos que guían esta fase consisten, en 
primer lugar, en lograr la robustez del so�ware del equipo, asegurando un funcionamien-
to estable y predecible ante distintas condiciones operativas y ante eventuales reinicios o 
fallas en los componentes periféricos. En segundo lugar, se busca validar la interfaz con el 
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usuario, tanto a nivel local mediante pantalla táctil o grá�ca y teclado matricial, como en 
la futura aplicación remota, para garantizar una interacción intuitiva, sin errores de con-
�guración y con retroalimentación clara del estado del sistema. Un tercer objetivo central 
es evaluar la estabilidad de los componentes electrónicos y del �rmware frente a posibles 
interferencias eléctricas provenientes de los actuadores —como electroválvulas, bombas 
de diafragma, iluminación de alta potencia y motores de extracción—,identi�cando y mi-
tigando fenómenos y fuentes de interferencia, interna y externa, que puedan afectar las 
lecturas provenientes de los sensores o la integridad de los datos almacenados. Por último, 
se busca ajustar los mecanismos de transmisión, registro y visualización de datos, tanto en 
almacenamiento local mediante tarjeta microSD como en la futura transmisión remota 
vía Wi-Fi hacia una plataforma en la nube, asegurando que la trazabilidad documentada 
sea continua y robusta. Estos ensayos resultan sumamente importantes de realizar a escala 
laboratorio para evitar que ciclos completos de cultivo —que pueden extenderse por va-
rios meses— presenten fallas de lectura, inestabilidad eléctrica, interferencia de señales u 
otros inconvenientes que comprometan la trazabilidad y la continuidad del proceso pro-
ductivo. 

Metodología 

Actualmente, el sistema se encuentra en fase de puesta a punto y validación de sus com-
ponentes en un espacio de cultivo ubicado en la Facultad de Ingeniería de la UNICEN, 
espacio que reproduce las condiciones reales de un cultivo indoor y permite aislar las va-
riables de prueba. El módulo principal de medición y control ambiental integra sensores 
de temperatura y humedad relativa, sensores de CO2, y sensores de humedad de suelo an-
ticorrosión, junto con actuadores para controlar la iluminación, la extracción e intracción 
del aire, la simulación del viento a través de ventiladores o coolers, y el riego. Los datos 
de las variables se almacenan localmente en una tarjeta microSD con registro horario 
facilitado por un módulo RTC con batería de respaldo, permitiendo una trazabilidad do-
cumentada del ciclo sin dependencia de conectividad externa. En paralelo, se encuentra 
en desarrollo la transmisión remota vía Wi-Fi, que permitirá acceder a la información en 
todo momento y descargar series históricas; también se avanza en el diseño de una apli-
cación web o móvil para controlar, observar y descargar los datos necesarios, con especial 
énfasis en la seguridad de la comunicación y la usabilidad. 

En paralelo, se está poniendo a punto el módulo de riego semiautomático con capacidad 
de dosi�cación independiente de hasta ocho macetas. Dada la variabilidad genética pro-
pia de cada planta, el principal desafío consiste en ajustar el tiempo de riego y el caudal óp-
timo por maceta, a modo de asegurar una entrega precisa de agua y nutrientes sin generar 
estrés hídrico por exceso o defecto. Para ello se están calibrando electroválvulas de 12 V 
CC, una bomba de diafragma y caudalímetros Yf-S401 en ciclos de prueba repetitivos, con 
monitoreo continuo de la humedad del suelo mediante higrómetros anticorrosión que 
permiten establecer umbrales de activación personalizados. La metodología de validación 
incluye ensayos de funcionamiento continuo de 72 horas, mediciones de ruido eléctrico 
con osciloscopio, pruebas de desconexión y reconexión de actuadores para evaluar la re-
cuperación del sistema, y ciclos de escritura intensiva en la tarjeta microSD para veri�car 
la integridad de los archivos de registro. 



II CONGRESO INTERNACIONAL DE CÁÑAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

132

Resultados y conclusiones 

Los ensayos realizados hasta el momento han permitido avanzar en la integración fun-
cional de los distintos subsistemas, identi�cando aspectos críticos asociados a la inter-
ferencia electromagnética generada por las cargas inductivas sobre la etapa de control. 
Asimismo, se han logrado obtener lecturas estables de los sensores (contrastadas con otros 
sensores) y también veri�cando que el código responde de manera robusta ante ciclos pro-
longados de operación y ante eventos como el reinicio inesperado del microcontrolador, 
manteniendo la con�guración de parámetros y la continuidad del registro. La interfaz con 
el usuario ha sido validada en sus modos básico y experto, permitiendo tanto la opera-
ción con parámetros prede�nidos para usuarios no especializados como la con�guración 
avanzada de umbrales de temperatura, humedad, fotoperiodo y riego para investigadores 
que buscan ajustar el sistema a protocolos experimentales. Las pruebas de transmisión 
de WI-FI todavía no se han implementado debido a que se espera resolver los problemas 
de manera local con la tarjeta microSD, con el objetivo de migrar al WI-FI y apps para el 
control a distancia. Una vez completada esta etapa de validación, se procederá a ensayos 
comparativos que permitan correlacionar las condiciones trazadas con la biomasa obte-
nida y el per�l de cannabinoides mediante técnicas de cromatografía (HPLC/GC-MS). 
CannOS se consolida así como una herramienta tecnológica accesible, orientada a forta-
lecer la trazabilidad, la reproducibilidad y la calidad en la cadena productiva del cannabis 
con �nes terapéuticos, aportando una solución de base tecnológica abierta que puede ser 
replicada y adaptada por distintos actores del sector. 
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Introducción: 

El síndrome metabólico (SM) comprende un conjunto de alteraciones, entre ellas obe-
sidad visceral,  dislipemia, resistencia a la insulina e hipertensión arterial, entre otras, que 
incrementan el riesgo de  enfermedad cardiovascular. Se ha demostrado que dietas ricas 
en azúcares simples contribuyen a su desarrollo  al promover un desbalance del metabo-
lismo lipídico, favoreciendo la acumulación de lípidos y disminuyendo  su oxidación. En 
este contexto, el sistema endocannabinoide (SEC) desempeña un papel relevante en la  
regulación de la homeostasis energética y suele encontrarse sobreexpresado en el SM, lo 
que se asocia con un  aumento de la lipogénesis y la acumulación lipídica. 

Por su parte, los componentes de la planta Cannabis sativa han demostrado efectos 
potencialmente  bene�ciosos para atenuar estas alteraciones mediante la modulación del 
SEC. Entre sus principales  compuestos se destacan el cannabidiol (CBD) y el Δ9-tetrahi-
drocannabinol (THC), junto con diversos  terpenos, capaces de interactuar con receptores 
como el receptor cannabinoide tipo 1 (CB1) y con factores de  transcripción implicados 
en la regulación energética, entre ellos el receptor activado por proliferadores de  peroxi-
somas alfa (PPARα) y la proteína de unión al elemento regulador de esteroles-1c (SREBP-
1c). No  obstante, aún no se ha establecido qué proporción de cannabinoides y terpenos 
resulta más e�caz para modular  las alteraciones del metabolismo lipídico en el tejido 
cardíaco. 



II CONGRESO INTERNACIONAL DE CÁÑAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

134

Objetivo: 

Evaluar los efectos de la administración de diversos aceites de cannabis, con contenido 
variable de  cannabinoides y terpenos, sobre parámetros vinculados al metabolismo lipí-
dico cardiaco y su interacción con  el SEC, en un modelo experimental de SM inducido 
por una dieta rica en sacarosa.  

Diseño experimental: 

Se utilizaron ratas macho de la cepa Wistar (n=30) con un peso inicial de 180-200 g. 
Desde su llegada, los  animales fueron mantenidos en bioterio bajo condiciones controla-
das de temperatura, luz y humedad  cumpliendo con las guías internacionales del cuidado 
y buen uso de animales. Luego del periodo de  aclimatación, los animales fueron dividi-
dos al azar en cinco grupos experimentales: Grupo de referencia  (DR): dieta estándar 
comercial de laboratorio (GEPSA FEED) con la administración diaria de aceite de maíz  
como vehículo. (n=6); Grupo Dieta rica en Sacarosa (DRS): dieta rica en sacarosa (58%) 
con la  administración diaria de aceite de maíz como vehículo. Modelo que mimetiza las 
alteraciones del Síndrome  Metabólica en humanos (n=6); Grupo Dieta rica en Sacarosa + 
Aceite de cannabis rico en THC, ratio  40:1: dieta rica en sacarosa con la administración 
diaria de 1,5 mg/kg peso corporal de aceite de cannabis rico  en THC por vía oral (DRS+ 
THC) (n=6); Grupo Dieta rica en Sacarosa + Aceite de cannabis rico en CBD,  ratio 40:1: 
dieta rica en sacarosa con la administración diaria de 1,5 mg/kg peso corporal de aceite de 
cannabis  rico en CBD por vía oral (DRS+ CBD) (n=6); Grupo Dieta rica en Sacarosa + 
Aceite de cannabis rico en  CBD:THC ratio 1:1: dieta rica en sacarosa con la administra-
ción diaria de 1,5 mg/kg peso corporal de aceite  de cannabis con iguales proporciones de 
CBD y THC por vía oral (DRS+CBD:THC 1:1) (n=6). 

Los aceites de cannabis de espectro completo (full spectrum) fueron provistos por NI-
SOR SRL, de la Ciudad  de Santa Fe. Todos los productos fueron testeados por el Labora-
torio de Control de Calidad de Medicamentos  (LCCM) de la Facultad de Bioquímica y 
Cs. Biológicas. La cuanti�cación de cannabinoides se realizó por  Cromatografía Líquida 
de Alta Resolución asociada a Detector de Arreglo de Diodos (CLAR-DAD), mientras que 
el per�l de terpenos se determinó mediante Cromatografía de Gases acoplada a Espectro-
metría de Masas  (CG-MS) en LCCM-FBCB. Los terpenos encontrados en los aceites de 
cannabis fueron beta-mirceno, d limoneno, terpinoleno, linalol, beta-cario�leno, alfa-hu-
muleno, (-)-guaiol, (-)-alfa-bisabolol. 

La intervención se realizó durante un periodo de 3 semanas. Durante el periodo experi-
mental se registró el  peso corporal y la ingesta diaria 2 veces por semana. Una vez �nali-
zado, las ratas de cada lote fueron anestesiadas con pentobarbital sódico (60 mg/kg peso) 
y sacri�cadas entre las 8 y 9 hs. Se tomaron muestras  de sangre y tejido cardiaco para 
realizar las respectivas determinaciones: En suero: determinación de  parámetros séricos 
basales [glucosa, triglicéridos (TG), colesterol y ácido úrico]. En tejido cardiaco: conte-
nido  de TG, actividad de enzimas lipogénicas (FAS, EM, ACC, G6PDH) y actividad de 
CPT-1 (vinculada a la oxidación mitocondrial de ácidos grasos), expresión de los factores 
de transcripción SREBP-1c y PPARα, y  �nalmente expresión del receptor CB1.  
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Los datos se expresaron como media ± error estándar de la media (SEM). Las diferen-
cias entre grupos se  analizaron mediante ANOVA de un factor, seguido de Newman-Keu-
ls test. Se consideraron signi�cativas  diferencias con P<0,05. 

Resultados: 

No se observaron diferencias signi�cativas respecto a la ganancia de peso y la ingesta 
diaria entre los grupos  experimentales al �nalizar el protocolo. En relación con los pa-
rámetros séricos, el grupo DRS presentó un  per�l metabólico alterado caracterizado por 
un aumento signi�cativo de triglicéridos, colesterol total y ácido  úrico respecto al grupo 
DR (P < 0,05). La administración de los aceites de cannabis atenuó parcialmente estas  
alteraciones. Los tratamientos con aceite rico en THC y CBD:THC (1:1) fueron los más 
efectivos,  normalizando los niveles de triglicéridos y ácido úrico respecto al grupo DRS. 
El aceite rico en CBD mostró  un efecto intermedio, con disminuciones parciales que no 
alcanzaron completamente los valores del grupo  DR. No se observaron diferencias signi-
�cativas en los niveles de glucosa entre los grupos experimentales. 

A nivel del tejido cardíaco, la DRS indujo un incremento signi�cativo (P<0,05) en el 
contenido de  triglicéridos, acompañado por un aumento en la actividad de las enzimas 
lipogénicas ACC, FAS, G6PDH y  EM, así como una mayor expresión del factor de trans-
cripción SREBP-1c. El tratamiento con aceite rico en  THC y con CBD:THC (1:1) previno 
la acumulación lipídica, normalizando el contenido de TG y la actividad  de las enzimas 
lipogénicas. En contraste, el grupo DRS+CBD no logró revertir completamente la activa-
ción  lipogénica inducida por la DRS: particularmente, la actividad de FAS y expresión de 
SREBP-1c permaneció  elevada y comparable al grupo DRS, mientras que otros marcado-
res mostraron solo una mejoría parcial. Respecto a la β-oxidación, la actividad de CPT-1 y 
la expresión de PPARα se encontraron aumentadas en el  grupo DRS y DRS+CBD, norma-
lizándose en los grupos DRS+THC y DRS+CBD:THC (1:1) con valores  similares al grupo 
DR. Finalmente, la administración de una DRS provocó un aumento signi�cativo en la  
expresión del CB1 en el tejido cardiaco en comparación con el grupo de referencia. Todas 
las formulaciones  administradas previnieron el aumento de su expresión manteniéndose 
en valores intermedios.  

Conclusión: 

La administración de una DRS durante tres semanas indujo alteraciones signi�cativas 
en el metabolismo  lipídico cardíaco, evidenciadas por el aumento del contenido de tri-
glicéridos y la activación de enzimas  lipogénicas como ACC, FAS, G6PDH y EM, junto 
con el incremento en la expresión de SREBP-1c. Estos  cambios re�ejan un aumento en la 
síntesis de ácidos grasos que favorece la acumulación lipídica en el tejido  cardíaco, fenó-
meno asociado al desarrollo de alteraciones metabólicas en el contexto del SM. Asimismo, 
el  aumento en la expresión de PPARα y la mayor actividad de CPT-1 observados en los 
grupos DRS y  DRS+CBD sugieren una estimulación de la β-oxidación, posiblemente 
como un mecanismo compensatorio,  lo que contribuiría al desbalance entre los procesos 
de síntesis y oxidación de ácidos grasos. 

En este escenario, la administración de aceites de cannabis mostró efectos dependientes 
del per�l de  cannabinoides. Los tratamientos con aceite rico en THC y con la combina-
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ción CBD:THC (1:1) atenuaron la  activación de la vía lipogénica, manteniendo valores 
comparables al grupo de referencia. En contraste, el  aceite rico en CBD presentó efectos 
parciales sobre diferentes parámetros evaluados. Estas diferencias indican  que la propor-
ción de cannabinoides constituye un factor determinante en la magnitud de la respuesta  
metabólica observada en el tejido cardíaco.

Considerando el papel del SEC en la regulación de la homeostasis energética, los efectos 
observados podrían  estar relacionados con una modulación diferencial de esta vía. El 
receptor CB1 ha sido asociado con el  aumento de la lipogénesis y con alteraciones en el 
metabolismo mitocondrial en condiciones de sobrecarga  nutricional. En este sentido, las 
variaciones detectadas entre los distintos per�les cannabinoides podrían  vincularse con 
cambios en la señalización del SEC, in�uyendo sobre la regulación de SREBP-1c y PPARα, 
y  por ende sobre el equilibrio del metabolismo lipídico cardíaco. 

Si bien el per�l terpénico fue similar entre las formulaciones evaluadas, todos los aceites 
contenían  compuestos bioactivos con potencial acción moduladora en procesos sobre el 
metabolismo lipídico,  participando en la regulación de vías asociadas a la síntesis, alma-
cenamiento y oxidación de lípidos. Aunque  en el presente estudio no es posible establecer 
la contribución especí�ca de estos terpenos, su presencia podría  haber acompañado la 
acción de los cannabinoides sobre las vías metabólicas analizadas. 

En conjunto, los resultados muestran que la administración de aceites de cannabis mo-
dula el metabolismo  lipídico cardíaco en un modelo experimental de SM, dependiendo 
del per�l cannabinoide presente en cada  formulación, siendo los preparados que contie-
nen THC (solo o en combinación 1:1 con CBD) los que  evidenciaron una mayor e�cacia 
en la normalización de los parámetros evaluados.
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Introducción: 

El sistema endocannabinoide (SEC) está compuesto por  endocannabinoides (EC), 
principalmente el 2-araquidonoilglicerol (2-AG) y la  anandamida, sus receptores (CBR) 
y las enzimas responsables de su síntesis y  degradación. El 2-AG es sintetizado por la 
diacilglicerol lipasa (DAGL) o la lisofosfatidato  fosfohidrolasa (LPAasa), y es hidrolizado 
principalmente por la monoacilglicerol lipasa  (MAGL). El SEC desempeña un papel re-
gulador clave en procesos �siológicos y  patológicos, y ejerce funciones neuroprotectoras 
bien establecidas. 

El envejecimiento �siológico (EF) es un proceso neurodegenerativo inevitable, y los  �-
tocannabinoides (FC) han emergido como candidatos prometedores para mitigar la  neu-
rodegeneración asociada a la edad. En estudios previos utilizando sinaptosomas  (SIN) 
aislados de la corteza cerebral (CC) de ratas envejecidas como modelo de EF,  reportamos: 
(1) una disminución en la disponibilidad del 2-AG, (2) la modulación del  metabolismo 
del 2-AG por ligandos de CBR, y (3) una reducción en la expresión de los  CBR en com-
paración con animales adultos. Cabe destacar que el Δ9-  tetrahidrocannabinol (THC), el 
cannabidiol (CBD) y otros FC pueden interactuar con los  CBR. Objetivo: Para investigar 
si los extractos de cannabis pueden revertir la  desregulación del SEC asociada al enve-
jecimiento, el objetivo de este trabajo fue  evaluar los efectos de extractos con diferentes 
composiciones de FC sobre la regulación  del metabolismo del 2-AG en este modelo de EF. 
En estudios previos de nuestro grupo,  demostramos que un extracto que contenía THC 
era capaz de modular las actividades  enzimáticas, favoreciendo un aumento en la dispo-
nibilidad del 2-AG en SIN envejecidos,  lo que sugiere la existencia de un efecto sinérgico 
entre los componentes de la planta. 

A partir de estos hallazgos, evaluamos además un extracto de cannabis con alto  conte-
nido de CBD (EXT-CBD) sobre las actividades de la MAGL, DAGL y LPAasa.  
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Metodología: 

Para ello, se obtuvieron SIN de la CC de ratas adultas (6 meses) y  envejecidas (24 me-
ses) mediante centrifugación diferencial y se puri�caron utilizando  gradientes de Ficoll. 
Luego, fueron co-incubados con un extracto libre de CBD (EXT  S/CBD), EXT-CBD o 
CBD puro, junto con el sustrato radiomarcado correspondiente. El  EXT-CBD se obtuvo a 
partir de �ores femeninas descarboxiladas mediante extracción  con etanol, mientras que 
el EXT S/CBD se aisló a partir del EXT-CBD mediante  cromatografía en capa �na (TLC). 
Resultados: El análisis de la curva concentración– respuesta mostró que el EXT-CBD no 
tuvo efecto sobre la actividad de la MAGL ni en  SIN adultos ni envejecidos (p>0,05). Sin 
embargo, en SIN adultos, el EXT-CBD  incrementó la actividad de la DAGL a concentra-
ciones de 1 y 5 µM de CBD, mientras  que a 50 µM se observó una disminución. En SIN 
envejecidos, el EXT-CBD incrementó  la actividad de la DAGL a 5, 20 y 50 µM de CBD, 
siendo el efecto máximo a 20 µM (p<0,05). Con base en estos resultados, se evaluaron las 
actividades de la MAGL, DAGL y LPAasa en presencia del EXT S/CBD, y del EXT-CBD 
y CBD puro ambos a una  concentración de 20 µM. Se observó que para la MAGL tanto 
en SIN adultos como  seniles ninguno de los tratamientos modi�có la actividad de esta 
enzima (p>0,05). En  relación a la DAGL, si bien el EXT S/CBD aumenta la síntesis de 
MAG, el EXT-CBD y  el CBD puro lo hacen en mayor medida, lo cual indica que el FC 
CBD podría ser el  mayor responsable de este aumento (p<0.05). En relación a la LPAasa 
ninguno de los  tratamientos modi�có su actividad en SIN adultos. En seniles por su parte 
solo el EXT  S/CBD disminuye la síntesis de MAG vía LPAasa (p<0.05). Esto sugiere que 
algún  componente de ese extracto estaría provocando esta disminución. Por otra parte, si 
bien  el CBD puro no genera cambios en la actividad de esta enzima, el CBD en el extracto  
anula la disminución que provoca el EXT S/CBD. 

Conclusiones: 

En conjunto, nuestros resultados respaldan el papel de extractos de  cannabis con dife-
rentes composiciones de FC en la modulación del metabolismo del 2- AG, una vía clave 
en la neuroprotección, destacando la relevancia de los extractos de  planta completa en la 
e�cacia del cannabis medicinal.
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Efecto de las resinas de cuatro quimiotipos 
de Cannabis sativa L. sobre el desarrollo 

de Candida albicans y su susceptibilidad al 
fluconazol.

María Eugenia Vozza Berardo; Valentina Abigail D’Amico; Julieta Renée 
Mendieta; Débora Nercessian

Instituto de Investigaciones Biológicas (IIB-CONICET), Universidad Nacional de Mar  del 
Plata (UNMDP). 

Los �tocannabinoides y terpenos provenientes de las in�orescencias femeninas de  
Cannabis sativa L. constituyen una diversa familia de metabolitos secundarios que han  
despertado un creciente interés, no solo por sus efectos farmacológicos en animales y  
humanos, sino también por su actividad antimicrobiana y antifúngica in vitro. Diversas  
publicaciones reportan el efecto de varios cannabinoides sobre microorganismos,  mos-
trando potencial para inhibir su crecimiento. Sin embargo, los estudios que  evalúan la 
actividad antifúngica de extractos de cannabis son todavía limitados.  

Las especies del género Candida spp son patógenos oportunistas que habitan  normal-
mente las super�cies mucosas de individuos sanos, pero cuando los  mecanismos de de-
fensa del huésped se encuentran comprometidos pueden provocar  infecciones sistémicas 
graves asociadas con altas tasas de mortalidad. En  consecuencia, las infecciones causadas 
por Candida representan un problema de  salud relevante en personas inmunodeprimi-
das, debido tanto al repertorio limitado de  fármacos antifúngicos e�caces disponibles 
como al creciente aumento de la  farmacorresistencia. En este contexto, la identi�cación 
de nuevos agentes antifúngicos  con principios activos alternativos surge como una estra-
tegia prometedora para el  desarrollo de terapias efectivas frente a estas infecciones. En 
este trabajo,  examinamos la actividad antifúngica de resinas de Cannabis sativa L. prove-
nientes de  cuatro quimiotipos diferentes —quimiotipo I, II, III y IV (QI–QIV)— sobre la 
velocidad  de crecimiento de Candida albicans, con el �n de ampliar la comprensión del 
potencial  antimicrobiano de compuestos derivados de C. sativa L. Asimismo, se buscó ex-
plorar  posibles mecanismos de acción mediante el análisis de la integridad de membrana 
y  de la variación en las morfologías celulares como respuesta al estrés �siológico, tras la  
exposición a las resinas. Finalmente, se evaluó la susceptibilidad a diferentes  concentra-
ciones de la droga �uconazol, con el objetivo de poder disminuir las dosis  efectivas de la 
misma.  

En primer lugar se evaluó el efecto de las resinas sobre el crecimiento de la levadura 
C. albicans. Para ello se ensayaron diferentes concentraciones (1, 2, 4, 25, 50, 75, 100, 
150, 200, 300, 400, 5000 y 600 μg/ml), considerando que C. albicans presenta  factores 
de virulencia y estructuras que le con�eren resistencia frente a diversos  compuestos. Las 
suspensiones celulares fueron expuestas durante 30 h a las  concentraciones mencionadas 
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y la velocidad de crecimiento se determinó mediante  medición de la densidad óptica a 
630 nm, calculando el porcentaje de inhibición  respecto al control (100% de crecimiento). 
Para explorar posibles mecanismos de  acción, se incubó C. albicans con 25 μg/ml de cada 
quimiotipo —la dosis más baja en  la que se observó inhibición del crecimiento— y, tras 
30 h, se evaluó la integridad de la  membrana mediante tinción con ioduro de propidio 
(IP). Asimismo, se realizó una  caracterización inicial de la morfología celular mediante 
microscopía óptica bajo el  mismo tratamiento, cuanti�cando la proporción de blastoco-
nidios, cadenas cortas y  largas presentes en cada campo microscópico. Para estudiar la 
posible sinergia entre  las resinas y el antifúngico comercial �uconazol, en primer lugar, se 
incubaron las  levaduras con diferentes dosis de �uconazol, para conocer su efecto. Una 
vez  establecidas las dosis inhibitorias de crecimiento, se ensayaron dos protocolos  dife-
rentes: incubación en simultáneo de resina y antifúngico o preincubación por 4  horas con 
resina y posterior agregado de �uconazol. El crecimiento se siguió por  densidad óptica a 
600 nm.  

En el caso de las resinas de QI, a bajas concentraciones (25–150 μg/ml) se observó  una 
disminución signi�cativa del crecimiento respecto del control, con valores de  inhibición 
entre 18 y 31%. Sin embargo, al aumentar la dosis de la resina (200–600 μg/ml) no se re-
gistró un incremento adicional en la inhibición, manteniéndose en  niveles similares. La 
resina de QII presentó un comportamiento comparable: a  concentraciones bajas la inhi-
bición del crecimiento osciló entre 5 y 22%, mientras que  a dosis superiores a 200 μg/ml 
no se observó inhibición del crecimiento. En contraste,  el QIII mostró una disminución 
signi�cativa del crecimiento en todas las  concentraciones analizadas. A 25, 50 y 75 μg/ml 
la inhibición fue aproximadamente de  26, 29 y 37%, respectivamente. A 100–200 μg/ml 
los valores se mantuvieron  relativamente constantes (33, 28 y 36%), mientras que a partir 
de 400–600 μg/ml se  observó un incremento marcado, alcanzando niveles de inhibición 
entre 75 y 80%. La  concentración de 300 μg/ml mostró valores intermedios entre ambos 
rangos.  Finalmente, el QIV presentó un comportamiento diferente: a bajas concentracio-
nes  (25–200 μg/ml) se observó una inhibición leve del crecimiento (5–20%), mientras 
que a  concentraciones superiores a 300 μg/ml la inhibición aumentó y se mantuvo  rela-
tivamente constante, con valores cercanos al 45–50%.

El análisis de la integridad de membrana mediante tinción con IP no evidenció  alte-
raciones en ninguno de los tratamientos. Sin embargo, el análisis microscópico  reveló 
modi�caciones morfológicas en las células tratadas. Mientras que las células  control pre-
sentaron aproximadamente 30% de blastosporas y di-cadenas, 5–10% de  cadenas cortas 
(tres o cuatro células concatenadas) y cerca de 50% en cúmulos, las  células expuestas a 
los quimiotipos I–IV mostraron una disminución en la proporción  de blastosporas y un 
aumento en la formación de aglomerados celulares, que son  indicio de una respuesta de 
defensa frente a un agente estresor. En relación a esto,  los ensayos de posible sinergia con 
el antifúngico comercial �uconazol mostraron un  aumento en la inhibición del desarrollo 
de las levaduras cuando se incuban en  simultáneo con resina de cannabis y �uconazol. El 
porcentaje de inhibición aumentó  entre 5.88 y 18.97% en función de la concentración de 
�uconazol, luego de 24 horas  de tratamiento en presencia de 25 μg/ml de resina.  

En conjunto, los resultados obtenidos evidencian que las resinas de C. sativa L.  prove-
nientes de in�orescencias de los quimiotipos I–IV generan una inhibición parcial  del cre-
cimiento de C. albicans, particularmente a bajas concentraciones, con  respuestas diferen-
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ciales según el quimiotipo analizado. Asimismo, los datos sugieren  que el tratamiento con 
25 μg/ml induce modi�caciones en la distribución morfológica  celular sin provocar alte-
raciones detectables en la integridad de la membrana,  logrando una mayor sensibilidad 
al �uconazol, lo que permitiría reducir las dosis  efectivas de este antifúngico comercial. 
Teniendo en cuenta que el �uconazol inhibe la  síntesis de ergosterol de las membranas de 
las levaduras desestabilizando estas  estructuras celulares, la acción sinérgica estaría dada 
por la acción de esta droga al  favorecer la entrada de los principios activos de la resina de 
cannabis al interior de la  célula. 



II CONGRESO INTERNACIONAL DE CÁÑAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

142

Efecto inmunomodulador de la cannabidivarina 
(CBDV) en leucocitos humanos. 

Ziperovich Zoe, Castro Rubén Julieta, Mazzitelli Bianca, Mazzitelli Igna-
cio,Rivelli Federico, Geffner Jorge, Ceballos Ana, Varese Augusto

Instituto de Investigaciones Biomédicas en Retrovirus y SIDA (UBA-CONICET) 

Introducción: 

Más allá del tetrahidrocannabidiol (THC) y del cannabidiol (CBD), las plantas  de Can-

nabis sp. producen cannabinoides menores en concentraciones bajas en comparación a los  
primeros. El estudio del sistema endocannabinoide y el efecto del cannabis sobre la salud 
humana se  ha centrado en el efecto del THC y del CBD sobre el sistema nervioso. De 
aquí han surgido  importantes avances en el tratamiento de epilepsia, náuseas, anorexia, 
vómitos, dolor y muchas otras  afecciones. Se especula que el sistema endocannabinoide 
y el uso de cannabinoides puede tener un  impacto terapéutico sobre el sistema inmune. 
Esto surge de la expresión de receptores del sistema  endocannabinoide expandido en 
leucocitos. Estudios preliminares con CBD o THC han demostrado  que estos cannabi-
noides tienen efectos anti-in�amatorios en linfocitos, macrófagos y monocitos. Más allá 
del CBD y THC, se desconoce el efecto de los cannabinoides menores sobre el sistema 
inmune.  Especí�camente, es interesante estudiar el efecto sobre los neutró�los ya que 
estos generan daño  tisular en enfermedades autoinmunes (como la artritis reumatoidea) 
donde los cannabinoides son  usados como tratamiento para el dolor. La cannabidivarina 
(CBDV) es un cannabinoide encontrado  en bajas concentraciones en plantas de Cannabis 

sp., que ha demostrado un buen per�l de seguridad  y e�cacia para el tratamiento de la 
epilepsia refractaria infantil. Aunque su estudio se limita a los  efectos que tiene sobre el 
sistema nervioso, existen reportes que muestran efectos sobre el sistema  inmune, merced 
a su interacción con receptores del sistema endocannabinoide expresados en  leucocitos. 
Especí�camente, no existen estudios que revelen los efectos del CBDV sobre neutró�los  
humanos. 

Objetivos:

El objetivo de este trabajo es evaluar la actividad inmunomodulatoria del CBDV sobre  
los neutró�los humanos.  

Metodología:

A partir de muestras de sangre de dadores sanos, puri�camos neutró�los  humanos por 
centrifugación en gradiente de Ficoll y luego sedimentación de glóbulos rojos en una  so-
lución de dextrán 6% seguido de una lisis hipertónica. Cultivamos los neutró�los en me-
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dio RPMI 10% suero fetal bovino. Determinamos pureza y estado de activación basal para 
cada experimento.  Los cannabinoides fueron sintetizados por la compañía Cayman Che-

mical (pureza >98%). Evaluamos el estallido respiratorio por citometría de �ujo marcando 
los neutró�los con dihidrorodamina durante  30’ y estimulando con péptidos met-leu-phe 
formilados (fMLP) por 15’. Cuanti�camos la producción  de IL-8 por ELISA. Determi-
namos los niveles de calcio intracelular por citometría de �ujo marcando  los neutró�los 
por 30´ con la sonda intracelular Fluo 3-AM. Pareamos todos los análisis estadísticos  y 
utilizamos el test t de Student (comparaciones simples) y ANOVA de uno o dos factores  
(comparaciones múltiples). 

Resultados:

Encontramos que el CBDV destaca sobre otros nueve cannabinoides por su  capacidad 
de inhibir el estallido respiratorio de los neutró�los inducido por péptidos formilados. 
El  CBDV inhibe no solo el estallido respiratorio en forma dosis dependiente, sino que 
también inhibe el  cambio de forma asociado a la activación del neutró�lo y la producción 
de IL-8. Indagando el  mecanismo molecular encontramos que, luego de una hora de 
exposición a CBDV, los neutró�los  adquieren un desbalance en sus niveles de calcio in-
tracelular. En este sentido, demostramos que el  CBDV induce un inmediato movimiento 
de calcio intracelular con una potencia mayor al del resto de  los cannabinoides testeados. 
Ampliando el fenómeno, demostramos también que el movimiento de  calcio intracelular 
inducido por CBDV también se observa en linfocitos y monocitos humanos. 

Conclusión:

Este trabajo propone por primera vez un rol inhibitorio del CBDV sobre los  neutró�los 
humanos. Los resultados sugieren que este efecto ocurre por la generación de  movimien-
tos de calcio intracelular que afectan la capacidad del neutró�lo para llevar adelante sus  
funciones dependientes de calcio. Nuestros datos sugieren un posible rol terapéutico para 
CBDV en  enfermedades in�amatorias con participación de neutró�los en el daño tisular.
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Derivados de cannabis: preparación 
y control de calidad
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Cadáver exquisito de una vaca verde: minería 
inversa y biorefinería con aerogeles de raíces 

de cáñamo variedad piaf.

Ana Camila Zapata

Independiente 

Resumen ejecutivo 

Este trabajo presenta una ruptura en la gestión de pasivos industriales mediante la Mi-
nería Inversa. La innovación central es la síntesis de aerogeles a partir de raíces de cáñamo, 
variedad Piaf, procesados con Dióxido de Carbono supercrítico (CO_2 sc). Estos aero-
geles operan como unidades de re�namiento selectivo en pozos profundos (>3000 m), 
capturando Litio (Li^+) y Uranio (UO_2^{2+}) para la producción de energía soberana, 
mientras estabilizan metales pesados para la regeneración litológica. 

Biore�nería y Seguridad en baterías (Sistema Antipirótico) 

El uso del aerogel de raíces de cáñamo Piaf rede�ne la seguridad en el almacenamiento 
energético: 

•	 Captura Selectiva de Litio: La arquitectura lignocelulósica de la raíz Piaf permite 
una adsorción especí�ca de cationes de Litio. La pureza del material obtenido es 
apta para la fabricación de cátodos de alta e�ciencia. 

•	 Baterías que no explotan: Al integrar el aerogel de raíces de cáñamo Piaf en las 
celdas, se previene el embalamiento térmico (thermal runaway). El material actúa 
como un estabilizador sólido que absorbe el calor y el estrés mecánico. Gracias a 
esta matriz orgánica procesada por FSC, la batería de litio se vuelve intrínsecamente 
segura y no explosiva. 

Minería inversa y Regeneración de la roca 

El proyecto desplaza el concepto de “limpieza” por el de reconstrucción geológica �nan-
ciada: 

•	 Adsorción in situ: El CO_2 sc inyecta el aerogel en las microfracturas del reservorio 
a condiciones críticas (P > 73.8 bar, T > 31.1 °C). 

•	 Inmovilización de Mercurio: Los metales pesados no deseados quedan anclados de 
forma permanente en la matriz del aerogel. 

•	 Restauración Mineral: El aerogel cargado se utiliza como un agente de sostén (pro-

ppant) que se mineraliza con el tiempo, curando la fractura y devolviendo la estabi-
lidad a la roca original.
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Conclusión 

El proyecto “Cadáver Exquisito de una Vaca Verde” transforma la remediación en una 
proveeduría de tecnología avanzada. Extraemos el combustible del futuro (Litio) y fabri-
camos baterías seguras mientras reconstruimos el suelo. La tecnología ya está acá. El que 
no la vio, pestañó.
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Cuantificación de Cannabidiol total (CBD) 
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El cannabidiol (CBD) es un compuesto de alto interés farmacológico que requiere  méto-
dos analíticos accesibles para su identi�cación y medición. Este estudio  propone la trans-
formación de la clásica reacción de Beam, tradicionalmente una  prueba colorimétrica 
cualitativa, en una técnica cuantitativa robusta y de bajo  costo mediante espectrofotome-
tría UV-Vis. El método se basa en la formación de  un cromóforo especí�co entre el CBD/
CBDA y una solución de KOH etanólica al 5%.  La caracterización espectral identi�có un 
pico de absorbancia máxima a 530 nm. El  análisis cinético estableció que la reacción se 
estabiliza tras un periodo de  incubación de 24 horas, asegurando una alta reproducibili-
dad para el análisis por  lotes. El protocolo optimizado demostró una alta linealidad (R2 

> 0.99) y una  excelente precisión, con una desviación estándar relativa (RSD%) de 2.88% 
para  ensayos intradía y de 4.74% para ensayos interdía. El límite de detección (LOD) y el  
límite de cuanti�cación (LOQ) fueron de 1.84 y 5.58 µg/mL, respectivamente. Al  utilizar 
reactivos ampliamente disponibles e instrumentación estándar, este  método proporciona 
una ventaja signi�cativa para laboratorios y centros de  investigación donde la cromato-
grafía líquida de alta resolución (HPLC) no es  factible. Los hallazgos validan la reacción 
de Beam como una herramienta precisa,  simple y económicamente viable para la cuanti-
�cación del CBD total.
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Introducción 

El mercado global del cannabis muestra un crecimiento acelerado, pasando de apro-
ximadamente 21 mil millones de USD en 2023 a una proyección superior a los 100 mil 
millones hacia 2030 (Grand View Research, 2024). Este crecimiento sostenido se asocia 
con la expansión de los marcos regulatorios y el creciente interés en sus aplicaciones tera-
péuticas, nutracéuticas y cosméticas a nivel mundial. 

La especie Cannabis sativa L. ha sido utilizada desde hace milenios y se caracteriza por su 
riqueza en compuestos bioactivos, como cannabinoides, �avonoides y terpenoides. Entre 
los más de 100 cannabinoides identi�cados, destacan el ∆-9-tetrahidrocannabinol (THC), 
principal responsable de los efectos psicoactivos, y el cannabidiol (CBD), no psicoactivo, 
con propiedades ansiolíticas, anticonvulsivas y antiin�amatorias. Ambos pueden actuar 
de manera sinérgica en el denominado “efecto séquito”, junto con terpenos y �avonoides 
que aportan propiedades antioxidantes y antibacterianas (ElSohly & Gul, 2014). 

Sin embargo, los cannabinoides presentan limitaciones �sicoquímicas relevantes, como 
su carácter lipofílico, su baja solubilidad en agua y su alta sensibilidad a la luz, al ca-
lor y a la oxidación, lo que afecta su estabilidad y biodisponibilidad. En este contexto, el 
desarrollo de sistemas de encapsulación, como liposomas y micro/nanopartículas, sur-
ge como una estrategia para mejorar estas propiedades, con aplicaciones potenciales en 
matrices farmacéuticas y alimentarias. Diversos polímeros biodegradables, como PLGA, 
PEG, alginato y pectina, han sido estudiados para la protección y liberación controlada 
de compuestos bioactivos. En particular, la pectina se destaca por su biodegradabilidad y 
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su capacidad de degradarse en el colon, lo que la posiciona como un material promisorio 
para este tipo de sistemas. 

Objetivo 

Dada la baja biodisponibilidad y la susceptibilidad a la degradación de los compuestos 
cannábicos, el objetivo de este trabajo es desarrollar sistemas de liberación controlada uti-
lizando pectina como matriz biopolimérica, cargados con extractos de espectro completo 
de Cannabis sativa L. (quimiotipo II). De este modo, se pretende lograr una dosi�cación 
adecuada y evaluar su potencial aplicación en las industrias farmacéutica y alimentaria, 
contribuyendo al desarrollo de productos que promuevan la salud y el bienestar.

Metodología 

Se emplearon in�orescencias de plantas de quimiotipo II (relación CBD/THC 1:1) cul-
tivadas en la FIO-UNCPBA. Tras su molienda, se realizó una extracción en frío con eta-
nol asistida por ultrasonido, seguida de un tratamiento con carbón activado y posterior 
rotaevaporación (60 °C). El extracto concentrado fue descarboxilado (120 °C, 2 h) para 
convertir los cannabinoides ácidos en sus formas neutras.El extracto concentrado se des-
carboxiló (120 °C, 2 h) para convertir los cannabinoides ácidos en neutros. 

Para la caracterización del extracto, se determinó el contenido de THC y CBD mediante 
HPLC-UV (230 nm) utilizando una columna C18, con un sistema de elución isocrático y 
una fase móvil de agua/metanol con ácido fórmico. 

La síntesis de micropartículas (MPs) se realizó mediante el método de extrusión y geli-
�cación iónica. Con el �n de optimizar la e�ciencia del proceso, se aplicó la metodología 
de super�cie de respuesta empleando un diseño experimental de Doehlert de dos factores. 
Las variables independientes fueron la concentración de pectina (2,75–4,75 % m/v; man-
teniendo una relación de 35 % m/m extracto concentrado:polímero) y la concentración de 
CaCl2 (0,1–0,5 M), mientras que la variable de respuesta fue la e�ciencia de encapsulación 
(EE%). 

Para el desarrollo �nal de las MPs, se evaluaron dos concentraciones adicionales de 
extracto (25 y 45 % m/m extracto:polímero), basadas en las condiciones óptimas previa-
mente determinadas. La pectina se hidrató durante la noche hasta su completa homoge-
neización y posteriormente se mezcló con el extracto concentrado diluido en etanol (12,5 
% v/v). La extrusión se realizó mediante una jeringa con aguja de 0,5 mm sobre la solución 
geli�cante de CaCl2. Las MPs obtenidas fueron lio�lizadas para su posterior uso. 

Con el objetivo de evaluar la EE%, las distintas formulaciones obtenidas se disolvieron 
en citrato de sodio (0,2 M) empleando un baño ultrasónico. Luego de la adición de meta-
nol, centrifugación y �ltrado, las muestras fueron analizadas por UHPLC-UV. La e�cien-
cia de encapsulación de cada cannabinoide (CNB) se calculó según la siguiente ecuación:
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Resultados 

Luego de la extracción, se obtuvo un extracto limpio y concentrado que fue sometido 
a un proceso de descarboxilación y posterior caracterización con el �n de determinar su 
composición química. Para el análisis cuantitativo de cannabinoides se empleó la técnica 
de UHPLC-UV, cuyos resultados evidenciaron concentraciones signi�cativas de CBD y 
THC. En particular, se determinó un contenido de 502,15 mg de CBD por gramo de ex-
tracto y 294,20 mg de THC por gramo de extracto. Por otro lado, el per�l terpénico fue 
evaluado mediante CG-FID, una técnica altamente sensible para la detección de compues-
tos volátiles. El análisis cuantitativo permitió identi�car siete terpenos distintos, siendo 
el β-cario�leno el más abundante, con una concentración de 2,369 ± 0,157 mg/g. Le si-
guieron el humuleno (0,953 ± 0,131 mg/g) y el guaiol (0,949 ± 0,081 mg/g). El α-bisabolol 
presentó una concentración de 0,736 ± 0,153 mg/g, mientras que el mirceno alcanzó los 
0,363 ± 0,124 mg/g. Los isómeros nerolidol I y II mostraron concentraciones de 0,336 ± 
0,016 mg/g y 0,365 ± 0,033 mg/g, respectivamente, y �nalmente el linalool presentó una 
concentración de 0,333 ± 0,000 mg/g. En conjunto, estos resultados evidencian una eleva-
da concentración tanto de CBD como de THC, junto con una diversidad de terpenos pre-
sentes en cantidades relevantes, lo que permite clasi�car al extracto como un producto de 
espectro completo característico de un quimiotipo II. Este tipo de extractos se distingue 
por el equilibrio entre �tocannabinoides psicoactivos (THC) y no psicoactivos (CBD), así 
como por la presencia de terpenos que contribuyen al denominado efecto séquito y a la 
actividad terapéutica.

En cuanto a la optimización de la formulación de las MPs, los resultados obtenidos para 
la EE% indicaron, a partir del análisis de varianza (ANOVA), que el efecto más signi�cati-
vo correspondió al componente lineal de la concentración de CaCl2, el cual presentó una 
in�uencia negativa sobre la e�ciencia. En segundo lugar, se identi�có un efecto cuadrático 
asociado al porcentaje de pectina, lo que sugiere la existencia de curvatura en la respuesta 
respecto a esta variable, mientras que en tercer lugar se observó una interacción entre am-
bos factores. El modelo ajustado, que sólo considera los términos signi�cativos (Ecuación 
2), presentó un R2aj de 0,79 y una falta de ajuste no signi�cativa (p > 0,05), lo que indica 
una adecuada representatividad del modelo respecto a los datos experimentales.

A partir de este modelo, se determinaron como condiciones óptimas de formulación 
un contenido de pectina del 4,25% y una concentración de CaCl2 de 0,1 M, con las cuales 
se alcanzó una e�ciencia de encapsulación del 94,5%. La validación del modelo se realizó 
mediante un ensayo adicional con un 4% de pectina y 0,1 M de CaCl2, obteniéndose un 
valor experimental de 90% de EE, mientras que la simulación predijo un 100% de EE para 
esas condiciones. Esto podría deberse a que el modelo cuadrático tiene mayor incerti-
dumbre cerca de los bordes del espacio experimental. 

Finalmente, al evaluar el porcentaje de extracto concentrado incorporado en la formu-
lación bajo las condiciones óptimas (pectina al 4,25% y CaCl2 0,1 M), se analizaron tres 
concentraciones: 25%, 35% y 45%. La formulación con 25% de extracto presentó una e�-



II CONGRESO INTERNACIONAL DE CÁÑAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

151

ciencia de encapsulación del 73%, mientras que la formulación con 45% generó micropar-
tículas con una distribución heterogénea, con algunas altamente cargadas y otras con baja 
carga, lo cual se atribuyó a la elevada concentración y a una agitación mecánica insu�cien-
te. En función de estos resultados, se descartó la formulación con 45%, estableciéndose 
como óptima la que contiene un 35% de extracto concentrado, con la cual se alcanzó una 
e�ciencia de encapsulación del 94,5%. La relación entre las variables estudiadas y la res-
puesta del sistema se representa mediante una super�cie de respuesta. 

Conclusión 

El presente estudio demuestra que la pectina es un vehículo e�caz para encapsular prin-
cipios activos de Cannabis sativa L., alcanzando e�ciencias de carga cercanas al 100 % 
bajo condiciones optimizadas (4,25 % de pectina y 0,1 M de CaCl2). La caracterización 
del extracto con�rmó su per�l de espectro completo, con altos contenidos de CBD, THC 
y terpenos, lo que potencia el efecto séquito y sugiere un elevado potencial terapéutico y 
funcional. La optimización mediante diseño de Doehlert permitió reducir ensayos, iden-
ti�car la in�uencia crítica de la concentración de CaCl2 y ajustar las formulaciones para 
maximizar la estabilidad y uniformidad de las micropartículas. Estos resultados respaldan 
el uso de pectina como biopolímero biodegradable y seguro en sistemas de liberación 
controlada, con aplicaciones en la industria farmacéutica y alimentaria. Sin embargo, se 
requieren estudios adicionales para con�rmar su efectividad y seguridad. En particular, 
resulta prioritario evaluar la bioaccesibilidad, la liberación in vitro e in vivo, y la estabili-
dad a largo plazo de las formulaciones. Este trabajo sienta las bases para integrar derivados 
cannábicos en matrices funcionales con potencial impacto en salud, bienestar y desarrollo 
industrial sostenible. 
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De la semilla al aceite: Innovación en 
Fitopreparados de Precisión, Trazabilidad y el  

Modelo de Gestión Integral de TUCF/Educannar. 

Mariana Ríos, Juan Francisco Dargelis, Mariana Lara, Natalia Nagel, 
Luciana Cobo

Asociación Civil Familias Cultivando (TUCF);

Asociación Civil Educannar. 

Introducción: 

La fusión de las asociaciones civiles TUCF y Educannar ha consolidado un polo de  de-
sarrollo técnico y cientí�co en la terapéutica cannábica. El acceso seguro a tratamientos 
con  cannabis requiere de estándares de calidad rigurosos que aseguren la reproducibili-
dad y  e�cacia clínica. Este trabajo describe el protocolo de elaboración y estandarización 
de  �topreparados orientado a proveer soluciones terapéuticas integrales, demostrando 
que la  sociedad civil organizada puede liderar procesos de innovación farmacológica. 

Objetivos: 

1.	 Describir el protocolo de elaboración y estandarización de �topreparados canná-
bicos  desarrollado por TUCF/Educannar, abarcando el proceso completo desde la 
semilla  hasta el aceite. 

2.	 Demostrar el impacto del modelo de gestión integral y trazabilidad en el  abasteci-
miento seguro de pacientes y en la articulación con instituciones académicas y  de 
salud pública. 

Metodología: 

El modelo de gestión se fundamenta en la trazabilidad total, que abarca desde  la selec-
ción de la genética de la semilla hasta la obtención del producto �nal. Para la  elaboración 
de los �topreparados se utilizan metodologías de maceración estandarizada con  una pro-
porción exacta de 1:15. Se aplican dos métodos principales de extracción para  diversi�car 
las formulaciones: 

•	 Macerado en frío: Utilizando temperaturas de congelación (-18°C) orientadas a la  
obtención y preservación de cannabinoides en sus formas ácidas (no psicoactivas y 
con  alto poder antiin�amatorio). 

•	 Macerado en caliente: Con una cocción controlada a 60°C para producir la  descar-
boxilación, optimizando el “efecto séquito” (activación de cannabinoides  neutros 
preservando el per�l de terpenos). La seguridad y precisión del modelo se  sostiene 
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mediante la validación analítica por HPLC, llevada a cabo en la Facultad de  Cien-
cias Exactas de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP), lo cual garantiza las  
concentraciones exactas de cannabinoides para cada lote. 

Resultados y Conclusiones: 

A través de este modelo de producción estandarizada y validación  analítica, TUCF y 
Educannar han logrado sostener el abastecimiento seguro y de calidad para  más de 300 
pacientes. Además de los aceites tradicionales, la innovación terapéutica permitió  el de-
sarrollo diversi�cado de geles, pastas dentales y colutorios para uso tópico, y  formulacio-
nes para uso sublingual, vaporización e infusiones. Se concluye que la trazabilidad desde 
la semilla y el rigor cientí�co aplicado en los laboratorios comunitarios no solo brindan  
soporte técnico a servicios de alta complejidad (como FOLP y FOUBA), sino que posicio-
nan a la  sociedad civil como un actor fundamental en la investigación traslacional y en la 
construcción  de la soberanía sanitaria. 

Palabras clave: Terapéutica Cannábica, Macerados, Vías de Administración, Cromatogra-
fía.
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Introducción 

Desde hace siglos, Cannabis sativa L. se cultiva con múltiples �nes y se caracteriza por 
la producción de una amplia diversidad de metabolitos secundarios [1]. Entre ellos, el 
cannabidiol (CBD) ha despertado especial interés debido a su potencial clínico, con e�-
cacia demostrada en el tratamiento de epilepsia, ansiedad, in�amación y enfermedades 
neurodegenerativas [2,3]. 

Sin embargo, la aplicación clínica del CBD enfrenta importantes desafíos. Es un com-
puesto altamente lipofílico, con baja solubilidad en agua (2–10 μg/mL) y alta sensibilidad 
a la luz, la temperatura y la autooxidación [4]. Además, su baja biodisponibilidad vía oral 
limita su absorción efectiva [5]. 

Por esta razón, se han explorado rutas alternativas, y entre ellas, la administración trans-
dérmica resulta atractiva [6]. Sin embargo, su carácter altamente lipofílico di�culta su 
difusión [7] por lo que es necesario modi�car o formular el compuesto para favorecer su 
paso a través de la barrera cutánea. Diversos sistemas de liberación han sido desarrollados 
con este �n, siendo las micelas poliméricas basadas en Pluronics® una de las estrategias 
más prometedoras [8]. 

Un paso clave para la administración transdérmica consiste en incorporar las micelas 
cargadas en matrices biocompatibles. En este sentido, los hidrogeles ofrecen ventajas en 
términos de solubilización y liberación controlada. La generación de poros en estas matri-
ces constituye una estrategia para favorecer la difusión de los sistemas micelares. 
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En este contexto, se ha reportado la obtención de hidrogeles de PEGDMA por fotopo-
limerización a temperatura ambiente en sistemas acuosos, seguida de lio�lización para 
generar porosidad [9]. En estos sistemas, la reconstitución del sistema micelar en agua 
ocurre de manera rápida en las etapas iniciales, lo que limita el control sobre la liberación 
sostenida del activo. Frente a esta limitación, la criofotopolimerización surge como una 
alternativa que permite generar estructuras macroporosas más interconectadas, lo que 
podría favorecer un mayor control sobre los procesos de transporte y liberación [10]. 

Objetivo 

El objetivo de este trabajo es desarrollar sistemas para la administración transdérmica 
de CBD. Para ello, se emplean micelas basadas en Pluronic® F-127 cargadas con el activo, 
que se incorporan en hidrogeles de PEGDMA obtenidos por fotopolimerización y crio-
fotopolimerización. 

Metodología 

Síntesis y caracterización de los sistemas micelares 

Los sistemas micelares se prepararon mediante el método de evaporación del solvente. 
El copolímero F-127 se hidrató (2,5%) a 4 °C durante 12 h y el CBD, disuelto en acetona, se 
incorporó por goteo bajo agitación. Las mezclas se mantuvieron a 37 °C durante 24 h para 
permitir la evaporación del solvente y luego se �ltraron (0,22 µm) y se almacenaron a 4 °C. 

Los sistemas se caracterizaron mediante dispersión de luz dinámica (DLS) y cromato-
grafía líquida de ultra alta resolución (UHPLC). 

Síntesis y caracterización de las matrices poliméricas 

Las matrices de PEGDMA se obtuvieron por fotopolimerización a temperatura am-
biente y por criofotopolimerización. Se utilizó una solución precursora de PEGDMA (Mn 
550), canforquinona (CQ, 2 % p/p) y etil-4-(dimetilamino)benzoato (EDMAB, 2 % p/p), 
a la que se incorporó la solución micelar (90/10 p/p). Para la fotopolimerización a T amb, 
la mezcla se irradió (60 mW/cm2) durante 1 h. En el caso de la criofotopolimerización, la 
mezcla se llevó a −18 °C previo a la irradiación, y los hidrogeles obtenidos se lio�lizaron 
para eliminar el agua. 

Las matrices se caracterizaron por microscopía electrónica de barrido de emisión de 
campo (FE-SEM). Además, se evaluó la reconstitución de los sistemas micelares en agua 
incubando el material en agua a 37 °C, y analizando la solución por DLS a 1, 3 y 24 h. 

Resultados 

Los sistemas micelares de F-127 (2,5%) cargados con 4 mg mL-1 de CBD presentaron un 
diámetro hidrodinámico (Dh) de 36,7 ± 15,6 nm y un índice de polidispersidad (PDI) de 
0,037 ± 0,015, evidenciando una distribución unimodal y relativamente homogénea. El 
Dh resulta mayor que el observado para las micelas sin carga (≈23 nm), en concordancia 
con la incorporación del CBD en el núcleo hidrofóbico. La baja polidispersidad observada 
sugiere además un efecto estabilizante del CBD sobre la estructura micelar. Por su parte, 
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la e�ciencia de encapsulación alcanzó un 86,8%, lo que indica una alta capacidad de carga, 
cercana al límite de saturación del sistema. 

La morfología de las matrices de PEGDMA obtenidas a partir de estos sistemas mi-
celares se evaluó mediante FESEM. Se observaron diferencias notables en función de la 
temperatura de polimerización. Las matrices obtenidas por fotopolimerización a tempe-
ratura ambiente presentan una estructura más compacta, con una red densa formada por 
agregados granulares y poros de menor tamaño, poco de�nidos. En contraste, los siste-
mas preparados por criofotopolimerización exhiben una arquitectura macroporosa, con 
cavidades amplias, de bordes más de�nidos y alta interconectividad entre poros. Estas 
diferencias se atribuyen a la formación de cristales de hielo durante el proceso de criofoto-
polimerización, que actúan como molde generando una red más abierta, lo que sugiere un 
impacto en los procesos de difusión de las micelas cargadas con CBD. 

La reconstitución de los sistemas micelares en agua se evaluó mediante DLS a distintos 
tiempos (1, 3 y 24 h). Los per�les de distribución de tamaño evidencian diferencias en el 
comportamiento de los sistemas según la temperatura de polimerización. En los hidro-
geles obtenidos a temperatura ambiente, las distribuciones se mantienen prácticamente 
invariables con el tiempo, indicando una rápida reconstitución de las micelas en etapas 
tempranas. En cambio, los sistemas obtenidos por criofotopolimerización muestran un 
incremento progresivo en la intensidad de la señal a medida que transcurre el tiempo, lo 
que sugiere una reconstitución gradual de los sistemas micelares en agua. En ambos casos, 
el diámetro hidrodinámico de las micelas se mantiene constante, indicando que su es-
tructura no se vería afectada. Este comportamiento resulta consistente con las diferencias 
morfológicas observadas. 

Conclusiones 

Los resultados obtenidos muestran que la temperatura de polimerización in�uye signi-
�cativamente en la estructura de los hidrogeles de PEGDMA y, en consecuencia, en la re-
constitución de los sistemas micelares. Mientras que las matrices obtenidas a temperatura 
ambiente favorecen una reconstitución rápida, los sistemas preparados por criofotopoli-
merización presentan un comportamiento más gradual, asociado a su mayor porosidad e 
interconectividad. Estos resultados demuestran que el control de la estructura del material 
permitiría modular la administración transdérmica de CBD. 
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Introducción 

La compatibilización de compuestos altamente hidrofóbicos en medios acuosos  cons-
tituye uno de los principales desafíos en ciencia de coloides e interfaces, particularmente  
cuando se trata de sistemas bioactivos químicamente complejos. Este problema se acentúa 
en  extractos vegetales full-spectrum, donde coexisten múltiples compuestos con una am-
plia  distribución de polaridades, tamaños moleculares y a�nidades �sicoquímicas. 

En el caso de Cannabis sativa, los extractos contienen cannabinoides (como CBD y Δ9- 
THC), terpenos y �avonoides que, además de presentar baja solubilidad acuosa, pueden  
interactuar entre sí generando efectos sinérgicos que resultan clave para su actividad tera-
péutica [1]. A pesar de su potencial terapéutico, los cannabinoides presentan limitaciones 
importantes.  

Clasi�cados como fármacos de Clase II en el Sistema de Clasi�cación Biofarmacéutica, 
poseen  baja solubilidad acuosa (2–10 μg/mL) y experimentan un extenso metabolismo 
hepático de  primer paso, lo que resulta en una baja biodisponibilidad oral (~6%). Su alta 
lipo�lia (logP ≈6–7),  inestabilidad frente al pH y absorción gastrointestinal incompleta 
limitan aún más su exposición  sistémica [2]. 

Las micelas poliméricas (PMs) basadas en copolímeros an�fílicos tipo PEO–PPO–PEO  
(Pluronics) han emergido como plataformas versátiles para la aparente solubilización 
acuosa de  compuestos hidrofóbicos. Estas estructuras autoensambladas presentan un 
núcleo hidrofóbico  capaz de alojar moléculas lipofílicas y una corona hidrofílica que es-
tabiliza la dispersión en agua.  No obstante, la mayoría de los estudios previos donde se 
encapsulan derivados de cannabis, se  han centrado en la encapsulación de compuestos 
individuales (cannabinoides aislados o  sintéticos, principalmente CBD) [2,3], existiendo 
escasa evidencia sobre su comportamiento  frente a mezclas multicomponente complejas. 
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Objetivos 

El objetivo de este trabajo es desarrollar y caracterizar micelas poliméricas basadas en  
Pluronics para la encapsulación de extractos full-spectrum de Cannabis sativa, evaluando 
de  manera sistemática el efecto del tipo de copolímero, el método de incorporación, la  
concentración polimérica y la carga hidrofóbica sobre la e�ciencia de encapsulación, la  
organización micelar y la estabilidad coloidal.

Metodología 

El extracto de cannabis (quimiotipo II) fue obtenido por extracción etanólica en frío  
asistida por ultrasonido y se cuanti�caron cannabinoides y terpenos mediante UHPLC y 
GC-FID,  respectivamente. 

Las formulaciones micelares se prepararon empleando diferentes concentraciones de  
copolímero (2,5; 5,0 y 10,0% p/v) y distintos niveles de carga de cannabinoides, 6,2 ± 0,1 
mg CBD  y 2,9 ± 0,1 mg Δ9-THC (≈0,0106 g extracto), 10,7 ± 0,4 mg CBD y 5,1 ± 0,2 
mg Δ9-THC (≈0,018 g  extracto), 20,3 ± 1,3 mg CBD y 9,7 ± 0,6 mg Δ9-THC (≈0,035 g 
extracto), y 32,2 ± 0,7 mg CBD y 15,3 ± 0,3 mg Δ9-THC (≈0,055 g extracto). La caracte-
rización incluyó: e�ciencia de encapsulación  (EE%) medido mediante UHPLC, tamaño 
hidrodinámico (D

h
), polidispersidad (PDI) y potencial  zeta (ζ) obtenido mediante DLS, 

espectroscopía FTIR para análisis de interacciones moleculares,  y determinación de fac-
tor de solubilidad. 

Resultados y Discusión 

La concentración de CBD y Δ9-THC en el extracto fue de 502 ± 13 y 294 ± 12 mg/g 
de  extracto, respectivamente y se lograron cuanti�car 8 terpenos (mg/g): mirceno (0,4 ± 
0,1), linalool (0,3 ± 0,1), β-cario�leno (2,4 ± 0,2), humuleno (0,9 ± 0,1), guaiol (0,9 ± 0,1), 
bisabolol (0,7 ± 0,2), y nerolidol I (0,3 ± 0,1) y II (0,4 ± 0,1).  

El análisis sistemático de la concentración polimérica y la carga de cannabinoides reveló  
un comportamiento no lineal en la EE%, asociado a fenómenos de saturación del núcleo 
micelar  y competencia entre los distintos componentes del extracto. Con bajas cargas 
hidrofóbicas  iniciales (6,2 mg de CBD / 2,9 mg de Δ9-THC), todas las concentraciones 
de copolímero  produjeron un alto porcentaje de encapsulación, con valores que oscila-
ron entre  aproximadamente el 73 % y el 81 % para el CBD y entre el 49 % y el 68 % para 
el Δ9-THC. Estos  resultados indican que, en condiciones de carga diluida, el volumen 
hidrofóbico disponible de  los núcleos micelares es su�ciente para albergar la mayoría de 
los componentes hidrofóbicos,  independientemente en gran medida de la concentración 
del copolímero. 

Al aumentar la carga hidrofóbica a niveles intermedios (10,7 mg de CBD / 5,1 mg de Δ9- 
THC), se observó un marcado incremento en el porcentaje de encapsulación, con valores  
máximos que superaron el 89 % para el CBD y el 82 % para el Δ9-THC en los sistemas al 
2,5 % y  al 5,0 % (p/v). Cabe destacar que se observó una ligera disminución en el porcen-
taje de  encapsulación a una concentración de copolímero del 10,0% (p/v), lo que sugiere 
que aumentar  el contenido de polímero más allá de un rango óptimo no necesariamente 
mejora la e�ciencia  de solubilización. 
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A mayores concentraciones de cannabinoides(20,3–32,2 mg de CBD, 9,7–15,3 mg de 
Δ9- THC), los valores de EE% mostraron una disminución general en todas las concen-
traciones de  copolímero. Este efecto fue particularmente marcado en los sistemas formu-
ladosal 5,0% y 10,0%  (p/v), donde ambas concentraciones presentaron EE% inferiores 
al 77 % para CBD y al 70 % para  Δ9-THC. Este comportamiento es consistente con la 
saturación progresiva de los núcleos  micelares y el surgimiento de un equilibrio dinámico 
entre las especies hidrofóbicas solubilizadas  y aquellas en exceso una vez que superado el 
umbral de solubilización micelar [4]. 

Se analizaron dispersiones micelares de F-127 a diferentes concentraciones de  copolí-
mero y cargas de cannabinoides: 2,5 % (p/v) de F-127 con 6,2 mg de CBD + 2,9 mg de Δ9- 
THC, y 5,0 % (p/v) de F-127 con 10,7 mg de CBD + 5,1 mg de Δ9-THC. Si bien la e�ciencia 
de  encapsulación se mantuvo alta al 10,0 % (p/v) de F-127 (p. ej., ~80 % para 6,2 mg de 
CBD), el análisis DLS reveló una distribución de tamaño multimodal con un alto PDI 
(0,551), lo que indica  una población heterogénea compuesta por micelas monodispersas 
(~30 nm) que coexisten con  agregados de mayor tamaño (~1000 nm). 

En contraste, las formulaciones preparadas al 2,5 % y al 5,0 % (p/v) de F-127 mostraron  
poblaciones micelares predominantemente monodispersas (~ PDI 0,200) con distribucio-
nes de  tamaño estrechas y diámetros hidrodinámicos reproducibles en el rango de 33 a 36 
nm, lo que  concuerda con una mayor homogeneidad y estabilidad coloidal. Los potencia-
les zeta medidos  para las micelas cargadas al 2,5 %, 5,0 % y 10,0 % (p/v) fueron de −11,3 
± 2,9 mV, −10,9 ± 3,2 mV  y −5,8 ± 4,9 mV, respectivamente. 

Las micelas desarrolladas permitieron incrementar la aparente solubilidad acuosa de 
los  cannabinoides en más de tres órdenes de magnitud (hasta ~1000 veces), alcanzando  
concentraciones cercanas a 2 mg/mL. Este desempeño supera ampliamente valores repor-
tados  previamente para sistemas similares [2]. 

El análisis por FTIR evidenció cambios en las bandas características del copolímero tras  
la incorporación del extracto, con�rmando interacciones hidrofóbicas entre los compues-
tos  bioactivos y el núcleo PPO. La ausencia de señales características del extracto en la 
super�cie  sugiere una localización predominante en el núcleo micelar. 

Asimismo, las formulaciones mostraron estabilidad coloidal durante al menos 60 días 
de  almacenamiento, sin cambios signi�cativos en tamaño, dispersidad, ni carga de can-
nabinoides, lo que respalda la robustez del sistema. 

Conclusiones 

Este trabajo demuestra que las micelas poliméricas basadas en F-127 constituyen una  
plataforma e�caz y robusta para la encapsulación de moléculas bioactivas constituyentes 
de extractos full-spectrum de Cannabis sativa, permitiendo preservar su complejidad quí-
mica y  mejorar su distribución en medios acuosos, además de establecer una base �sico-
química sólida  para el diseño y desarrollo de formulaciones para uso terapéutico. 
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Red de Cannabis Medicinal e Industrial RACME 

Introducción 

En los últimos años, el desarrollo del cannabis medicinal ha generado un creciente in-
terés en la investigación cientí�ca, particularmente en relación con los �tocannabinoides 
y sus posibles aplicaciones terapéuticas. Entre estos compuestos, el cannabidiol (CBD) 
ha sido ampliamente estudiado debido a sus propiedades antiin�amatorias, analgésicas e 
inmunomoduladoras (Pertwee, 2008; Atakan, 2012). 

El sistema endocannabinoide participa en diversos procesos �siológicos relacionados 
con la modulación del dolor, la regulación de la respuesta in�amatoria y el mantenimien-
to de la homeostasis celular (Izzo et al., 2009; Russo, 2011). Investigaciones recientes han 
identi�cado la presencia de receptores cannabinoides y otros componentes del sistema 
endocannabinoide en tejidos cutáneos, lo que sugiere un rol relevante en la regulación de 
procesos in�amatorios de la piel y en la percepción del dolor periférico (Oláh et al., 2016; 
Tóth et al., 2019). 

En este contexto, el uso tópico de extractos de Cannabis sativa L. ha despertado interés 
en dermatología y �toterapia debido a su potencial para contribuir al manejo de afeccio-
nes in�amatorias cutáneas y musculoesqueléticas (Palmieri et al., 2019). 

En Argentina, el desarrollo del sector del cannabis medicinal también ha impulsado 
experiencias productivas vinculadas a la economía social y popular, orientadas al cultivo, 
procesamiento y elaboración de productos derivados con valor agregado local. El presente 
trabajo describe la experiencia desarrollada por la Cooperativa Atyla y la microempresa 
Milagros Esenciales, que integran un modelo productivo basado en el cultivo agroeco-
lógico de Cannabis sativa L., la obtención de �toextractos y la formulación de productos 
�tocosméticos de uso tópico. 

El proyecto se basa en la variedad genética Pasionaria CBD, cultivada bajo manejo agro-
ecológico y monitoreo agronómico especializado. A partir de esta biomasa vegetal se de-
sarrollan formulaciones tópicas destinadas al alivio de afecciones musculoesqueléticas y 
procesos in�amatorios cutáneos. 

Asimismo, el trabajo integra conocimientos provenientes de la literatura especializada 
con experiencias de investigación aplicada documentadas en el manual técnico elaborado 
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por Calvo (2023) sobre quimiotipos de cannabis, �toextractos y aplicaciones tópicas de 
Cannabis sativa L. 

Marco normativo y constitucional

El desarrollo de proyectos vinculados al cultivo y uso de Cannabis sativa L. en Argentina 
se inscribe dentro de un marco normativo que reconoce tanto el potencial terapéutico del 
cannabis como el derecho de la población al acceso a la salud y a un ambiente sano. El 
artículo 41 de la Constitución Nacional Argentina establece que todos los habitantes tie-
nen derecho a un ambiente sano, equilibrado y apto para el desarrollo humano, así como 
el deber de preservarlo para las generaciones presentes y futuras. Este principio resulta 
particularmente relevante en el contexto de modelos productivos basados en prácticas 
agroecológicas, que promueven el cuidado del ambiente y la sustentabilidad de los siste-
mas agrícolas. 

En el ámbito especí�co del cannabis medicinal, la Ley Nacional N.º 27.350 establece un 
marco regulatorio para la investigación médica y cientí�ca del uso medicinal de la planta 
de cannabis y sus derivados. Posteriormente, el Decreto Reglamentario 883/2020 amplió 
el alcance de esta normativa, permitiendo el desarrollo de proyectos vinculados al cultivo 
y producción de cannabis con �nes medicinales. 

En relación con los derivados de la planta de Cannabis sp. destinados a distintas aplica-
ciones, la normativa vigente contempla el desarrollo de formulaciones basadas en canna-
bidiol (CBD) con contenidos de tetrahidrocannabinol (THC) iguales o inferiores al 1%, 
permitiendo la elaboración de productos con bajo contenido psicoactivo. 

En este contexto, el presente proyecto se desarrolla en concordancia con los principios 
de sustentabilidad ambiental, acceso a la salud y desarrollo cientí�co, promovidos por la 
legislación argentina. 

Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar la percepción de e�cacia de formulaciones tópicas elaboradas a partir de �toex-
tractos de Cannabis sativa L. en afecciones musculoesqueléticas y procesos in�amatorios 
cutáneos, en el marco de un modelo productivo agroecológico y trazable desarrollado por 
actores de la economía social. 

Objetivos especí�cos 

•	 Describir el proceso productivo integral desde el cultivo agroecológico hasta la ela-
boración del producto �nal. 

•	 Analizar preliminarmente los extractos vegetales mediante cromatografía en capa 
�na para identi�car compuestos característicos. 

•	 Evaluar la percepción de usuarios respecto a los efectos de las formulaciones tópicas. 

•	 Identi�car las principales condiciones de uso del producto. 

•	 Generar evidencia empírica sobre el uso tópico de formulaciones �tocosméticas con 
cannabis. 
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Metodología 

Cultivo agroecológico de Cannabis sativa L. 

El cultivo constituye la etapa primaria dentro de la cadena productiva del proyecto. La 
producción de biomasa vegetal destinada a la obtención de �toextractos se realiza bajo un 
enfoque de manejo agroecológico, priorizando prácticas sustentables orientadas al cuida-
do del suelo, la biodiversidad y la calidad de la materia prima vegetal. 

La producción se desarrolla en el marco de la Cooperativa Atyla, organización vincu-
lada a la economía social y popular que impulsa sistemas productivos de pequeña escala 
orientados al cultivo de cannabis con �nes medicinales.

El material vegetal utilizado corresponde a la variedad genética Pasionaria Yacare, se-
leccionada por su per�l de cannabinoides y su adaptación a las condiciones ambientales 
locales. 

El monitoreo técnico del cultivo es realizado por la Ingeniera Agrónoma María Zarate, 
responsable del seguimiento sanitario de las plantas y del registro de variables agronómi-
cas relevantes. 

Trazabilidad del proceso productivo 

El proyecto se basa en una cadena productiva trazable, que integra las siguientes etapas: 

•	 Cultivo agroecológico de Cannabis sativa L. 

•	 Cosecha y selección de biomasa vegetal 

•	 Obtención de �toextractos 

•	 Formulación de ungüentos �tocosméticos 

•	 Análisis preliminar mediante cromatografía 

•	 Evaluación empírica en usuarios 

Este enfoque permite documentar el origen de la materia prima vegetal y las distintas 
etapas de transformación hasta la obtención del producto �nal. 

Obtención de �toextractos y formulación 

La biomasa vegetal obtenida del cultivo es procesada para la obtención de �toextractos 
ricos en �tocannabinoides, posteriormente incorporados en matrices lipídicas utilizadas 
en la elaboración de ungüentos �tocosméticos. 

Las formulaciones son desarrolladas por Milagros Esenciales, integrando conocimien-
tos de �toterapia vegetal y cosmética natural (Calvo, 2023). 

Análisis cromatográ�co 

Como parte del control de calidad del proceso se realizaron análisis preliminares me-
diante cromatografía en capa �na (TLC), técnica que permite identi�car per�les cromato-
grá�cos compatibles con la presencia de �tocannabinoides mediante la comparación con 
patrones de referencia. 

Evaluación empírica en usuarios 

Se realizó un estudio observacional basado en encuestas anónimas dirigidas a usuarios 
del ungüento tópico elaborado con extractos de Cannabis sativa L. 
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La encuesta recopila información sobre: 

•	 Edad 

•	 Género 

•	 Región geográ�ca 

•	 Motivo de uso 

•	 Frecuencia de aplicación 

•	 Percepción de efectos 

Resultados esperados 

Se espera identi�car patrones de uso de las formulaciones tópicas con Cannabis sativa 

L. y evaluar la percepción de los usuarios respecto a la disminución del dolor, in�amación 
o prurito.

Asimismo, el estudio permitirá analizar la distribución de los usuarios según variables 
demográ�cas como edad, género y región geográ�ca. 

Conclusiones 

El modelo productivo desarrollado por la Cooperativa Atyla y Milagros Esenciales de-
muestra la viabilidad de integrar cultivo agroecológico, procesamiento de biomasa vegetal 
y elaboración de productos �tocosméticos dentro de un esquema productivo trazable a 
baja escala. 

La generación de datos empíricos sobre el uso de estas formulaciones contribuye a am-
pliar el conocimiento disponible sobre el potencial del cannabis en aplicaciones tópicas, 
fortaleciendo el vínculo entre experiencias productivas, investigación cientí�ca y políticas 
públicas vinculadas al desarrollo del cannabis medicinal en Argentina. 
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Resumen  

La baja solubilidad acuosa de los cannabinoides constituye un desafío clave en el de-
sarrollo  de formulaciones farmacéuticas. Entre las estrategias empleadas, destacan la 
complejación con ciclodextrinas  y la formación de dispersiones sólidas con polímeros 
hidrofílicos. Objetivo: Comparar diferentes estrategias  de solubilización de un extracto 
rico en CBD, evaluando sistemas basados en hidroxipropil-β-ciclodextrina  (HP-β-CD) 
y en polivinilpirrolidona K-30 (PVP-K30). Metodología: Se realizaron estudios de solu-
bilidad de  fase con HP-β-CD y se prepararon complejos de inclusión por lio�lización. 
Paralelamente, se desarrolló una  dispersión sólida con PVP-K30 (relación 1:5) mediante 
evaporación de solvente. La solubilidad del CBD se  determinó mediante cromatografía 
líquida de alta e�ciencia. Resultados / Conclusiones: La HP-β-CD  incrementó la solubi-
lidad del CBD; sin embargo, requirió altas concentraciones y presentó e�ciencia limitada,  
posiblemente debido a la competencia con otros compuestos del extracto. En contraste, 
la dispersión sólida  con PVP-K30 mostró un mejor desempeño, con un incremento sig-
ni�cativo de la solubilidad y una adecuada  capacidad de redispersión. Estos resultados 
sugieren que los sistemas poliméricos pueden ser más e�cientes  que las ciclodextrinas 
para la solubilización de extractos complejos de cannabis. Como perspectiva futura, se  
plantea la caracterización detallada de las dispersiones sólidas con el objetivo de evaluar 
posibles interacciones  intermoleculares y cambios en el estado físico del sistema. Asimis-
mo, se propone optimizar los parámetros de  preparación y evaluación de la estabilidad, 
con miras al desarrollo de formulaciones farmacéuticas más  e�cientes.  

Palabras clave: Cannabidiol, Dispersión sólida, Solubilidad, PVP-K30.  
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Introducción:  

Los cannabinoides, sintetizados en los tricomas glandulares de Cannabis sativa L., son 
los  principales responsables de las propiedades terapéuticas de esta planta. Si bien la ge-
nética  determina el potencial biosintético, factores ambientales y epigenéticos modulan la 
expresión  �nal de estos compuestos. La geodiversidad de Salta (Puna, valles fértiles, selva 
y llanura), ofrece  un escenario único que propicia variaciones signi�cativas en la compo-
sición cuali-cuantitativa  de los diversos varietales. A esta variabilidad se le suma la que 
generan los cambios químicos  propios del momento de cosecha, el secado y fundamental-
mente, los diferentes procesos de  elaboración de productos medicinales. Técnicas como el 
prensado térmico mecánico, la  extracción con solventes o la maceración con aceites, in-
volucran variables críticas especí�cas  como temperatura, tiempo, presión y polaridad de 
los solventes que impactan directamente en  la integridad y el per�l de cannabinoides del 
preparado �nal, incluso cuando se parte de una  misma base genética. Resulta entonces 
determinante conocer los per�les de composición del  material vegetal y sus preparados 
mediante técnicas analíticas de alta precisión. Conocer la  trazabilidad química desde el 
material vegetal hasta el producto �nal es esencial para optimizar  los procesos producti-
vos, garantizar la calidad, seguridad y e�cacia de los tratamientos  medicinales.  

Objetivos:  

Determinar mediante HPLC-DAD los per�les cuali-cuantitativos de cannabinoides en 
material  vegetal, resinas y aceites, para evaluar el impacto de los procesos de extracción 
mecánica en la  composición �nal y mejorarlos iterando variables especí�cas que permi-
tan la recuperación  óptima de compuestos bioactivos.  

Metodología:  

Se analizaron 10 muestras de material vegetal y sus derivados: 10 resinas obtenidas  me-
diante prensado térmico-mecánico (8 Tn a 90 °C) y 10 aceites elaborados a partir de di-
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chas  resinas. Para la elaboración de los aceites, las resinas fueron sometidas a un proceso  
de descarboxilación previa (115 °C por 40 min) y posterior solubilización en aceite de 
girasol alto  oleico mediante maceración con agitación constante a 65 °C hasta su homoge-
neización. A todas  las matrices se les realizó una extracción etanólica combinando ciclos 
de agitación, y  centrifugación, adicionando sonicación exclusivamente al material vegetal 
para maximizar la  extracción de compuestos bioactivos a partir de la ruptura celular. To-
dos los extractos  resultantes se analizaron por HPLC-DAD (UV-Vis) con una columna 
cromatográ�ca Restek Raptor  ARC-18, 5 µm 150 x 4.6 mm a 40 °C, volumen de inyección 
de 2.5 µL, con elución isocrática fase  móvil acetonitrilo/agua (AcN:H2O) 75:25, �ujo 
de 0,88 mL/min, y un tiempo total de corrida de  15 min. La frecuencia de adquisición 
fue 5Hz (200 mS), la identi�cación y cuanti�cación de  cannabinoides se obtuvo a 228 
nm usando dos mix de estándares analíticos comerciales, uno de  7 cannabinoides ácidos 
(AcN/Ascórbico) y otro de 9 neutros (MeOH) para preparar las curvas de  calibración, 
con un límite de cuanti�cación inferior a 0,14 µg/mL. 

Resultados:  

El análisis de las 30 muestras (correspondientes a 10 in�orescencias, 10 resinas y 10 
aceites),  evidenció que la variabilidad en la concentración de cannabinoides se acentúa 
a medida que se  avanza en la cadena de procesamiento, con diferencias signi�cativas en 
la concentración de  diversos cannabinoides según la matriz analizada. Las resinas pre-
sentaron mayores  concentraciones de CBDA, CBG, CBD, Δ9-THC y CBC (p < 0.05), el 
material vegetal mostró en  general niveles mayores de formas ácidas (principalmente 
THCA), mientras que la variabilidad  de concentraciones en los aceites fue intermedia, 
con rangos de variación signi�cativamente  mayores en los cannabinoides ácidos. Los 
elevados coe�cientes de variación observados en la  mayoría de los compuestos sugieren 
una alta heterogeneidad entre muestras, lo que re�eja la  in�uencia del origen, pero prin-
cipalmente el impacto de los procesos de elaboración en el per�l  químico �nal, donde 
pequeñas variaciones en el binomio tiempo-temperatura o en la  maceración con el aceite 
de girasol, impactan directamente en la composición �nal.  

Conclusiones:  

Si bien los cannabinoides ácidos son termolábiles, en la resina obtenida por prensado a 
90 °C la  degradación es parcial. Sin embargo, en el proceso de elaboración del aceite (que 
incluye  descarboxilación a 115 °C), la transformación es mayor y mínimas �uctuaciones 
aumentan la  variabilidad. A pesar de la agitación constante, la elevada viscosidad de la 
resina puede generar  microrregiones con distintas concentraciones en el macerado, fenó-
meno que no ocurre en el  material vegetal. Asimismo, la falta de sonicación en la matriz 
de resina pudo haber subestimado  la recuperación de cannabinoides frente al vegetal, 
afectando la comparación. Es probable,  además, que la extracción etanólica presente una 
mayor e�ciencia de recuperación desde una  matriz lipídica que desde una sólida. Esta 
variabilidad subraya la necesidad de protocolos de  estandarización para asegurar la ho-
mogeneidad y e�cacia terapéutica. En futuras etapas, se  iterarán variables como dilución, 
sonicación y tiempos de mezcla para optimizar la trazabilidad  entre matrices.  



II CONGRESO INTERNACIONAL DE CÁÑAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

169

Referencias:  

Citti, C., Pacchetti, B., Vandelli, MA, Forni, F. y Cannazza, G. (2018). Análisis de cannabinoides  

en aceite de semilla de cáñamo comercial y estudios de la cinética de descarboxilación del 

ácido  cannabidiólico (CBDA). Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis, 149, 532-

540.  

Restek Corporation. (2021). Análisis de cannabinoides mediante LC: Selección de columnas y  

optimización de métodos.  

Romano, LL y Hazekamp, A. (2013). Aceite de cannabis: evaluación química de un futuro  medi-

camento a base de cannabis. Cannabinoides, 1 (1), 1-11.  

United Nations O�ce on Drugs and Crime (UNODC). (2009). Recommended Methods for the  

Identi�cation and Analysis of Cannabis and Cannabis Products.  

Valizadehderakhshan, M., Shahbazi, A., Kazem-Rostami, M., Todd, M. S., Bhowmik, A., &  

Wang, L. (2021). Extraction of cannabinoids from Cannabis sativa L. (Hemp). Agriculture, 

11(5),  384.  

Wang, M., Wang, YH, Avula, B., Radwan, MM, Wanas, AS, van Antwerp, J., ... y Khan, IA  (2016). 

Estudio de la descarboxilación de cannabinoides ácidos: un enfoque novedoso mediante  

cromatografía de �uidos supercríticos de ultraalta resolución/espectrometría de masas con  

arreglo de fotodiodos. Cannabis & Cannabinoid Research, 1 (1), 262-271.



II CONGRESO INTERNACIONAL DE CÁÑAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

170

Optimización del perfil químico de extractos 
de Cannabis sativa mediante tecnologías de 

extracción combinadas. 

Sofía I. Ruiz Miraglio¹², Matías A. Raspo²³, Nicolás Costamagna⁴, Alfon-
sina E. Andreatta¹²* ¹Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET), Argentina. 

²Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional San Francisco, Centro I+D UTN 
Ingeniería de  Procesos Sustentables (InProSus), San Francisco, Argentina. 

³Universidad Nacional de Villa María, Instituto de Ciencias Básicas y Aplicadas, CRES San 
Francisco,  San Francisco, Argentina. ⁴Asociación Civil Cogollos Córdoba, Córdoba, Argentina. 

*aandreatta@facultad.sanfrancisco.utn.edu.ar 

Introducción  

Cannabis sativa, perteneciente a la familia Cannabaceae, es una especie vegetal de cre-
ciente interés  cientí�co debido a la presencia de compuestos bioactivos como cannabinoi-
des y polifenoles, asociados a  actividades antioxidantes, antiin�amatorias y antimicrobia-
nas. Estas propiedades respaldan su potencial  aplicación en el ámbito farmacéutico; sin 
embargo, la e�ciencia y calidad de los extractos obtenidos  mediante técnicas convencio-
nales continúan representando un desafío tecnológico[1].  

Las tecnologías de extracción no convencionales han surgido como estrategias promete-
doras para  intensi�car los procesos y modular el per�l químico de los extractos vegetales. 
En un estudio previo [2] se  optimizó la extracción asistida por ultrasonido de resinas de 
Cannabis sativa, demostrando su e�cacia en  la recuperación de compuestos bioactivos y 
evidenciando la in�uencia de los parámetros operativos sobre  el rendimiento y la calidad 
del extracto. No obstante, la estructura del material vegetal puede limitar la  e�ciencia 
del proceso cuando el ultrasonido se emplea como única tecnología. En este contexto, la  
incorporación de un pretratamiento con microondas previo a la extracción asistida por 
ultrasonido se  propone como una estrategia orientada a mejorar la disrupción celular y 
favorecer la liberación de  compuestos intracelulares [3]. La combinación de microondas 
y ultrasonido podría, por lo tanto, potenciar la liberación de compuestos fenólicos y mo-
dular el per�l de cannabinoides del extracto obtenido,  particularmente favoreciendo la 
presencia de sus formas neutras mediante la descarboxilación parcial de  los cannabinoi-
des ácidos. 

En el presente estudio se evalúa el efecto de un pretratamiento asistido por microondas 
previo a la  extracción asistida por ultrasonido en condiciones previamente optimizadas 
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sobre la e�ciencia de  recuperación de compuestos fenólicos y cannabinoides en resinas de 
Cannabis sativa, con el �n de optimizar las condiciones de operación, preservar la calidad 
química del extracto obtenido y evaluar su  efecto bactericida. 

Objetivos 

Optimizar las condiciones de un pretratamiento asistido por microondas aplicado al 
material vegetal  de Cannabis sativa, seguido de una extracción asistida por ultrasonido 
previamente optimizada, con el �n  de maximizar la recuperación de polifenoles y modu-
lar el per�l de cannabinoides. Asimismo, evaluar la  actividad antimicrobiana de la resina 
bajo las condiciones óptimas de procesamiento. 

Metodología 

Se utilizaron in�orescencias de Cannabis sativa, proporcionadas por la Asociación Civil 
Cogollos  Córdoba (Córdoba, Argentina), correspondientes a la variedad «Elite Edith 2», 
desarrollada por el INTA  (Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria, Argentina). 
Para el pretratamiento con microondas del  material vegetal se optimizó un diseño ex-
perimental de Doehlert de dos variables combinado con la  metodología de super�cie de 
respuesta evaluando tres niveles de potencia (40, 60 y 80 %) y cinco niveles  de tiempo de 
exposición (1, 2, 3, 4 y 5 min). Posteriormente, el material vegetal pretratado fue sometido 
a  una extracción asistida por ultrasonido bajo condiciones previamente determinadas 
como óptimas (54.5 °C  durante 28 minutos y 25 segundos). Las variables respuesta de esta 
combinación de tecnologías fueron el  contenido fenólico total determinado mediante 
técnicas colorimétricas y la concentración de cannabinoides  en sus formas ácida y neutra, 
cuanti�cados por cromatografía líquida de alta resolución. Finalmente, la  resina obtenida 
bajo las condiciones óptimas de pretratamiento con microondas y extracción asistida por  
ultrasonido fue sometida a una evaluación microbiológica. La actividad antimicrobiana 
se analizó mediante  el método de difusión en agar [4] utilizando cepas bacterianas de re-
ferencia Gram-positivas:  Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus epidermidis 

ATCC 12228 y Gram-negativas:  Escherichia coli ATCC 8739, Pseudomonas aeruginosa 

ATCC 27853, y Salmonella typhimurium ATCC  14028. 

Resultados/Conclusiones  

El contenido fenólico total mostró una dependencia signi�cativa de las condiciones de 
tratamiento. Los valores más elevados se registraron en combinaciones de tiempos pro-
longados y potencias medias a  altas, mientras que los valores mínimos se observaron 
bajo condiciones de baja potencia y corta exposición.  En relación con los cannabinoides, 
el análisis por cromatografía líquida evidenció variaciones diferenciales  entre las formas 
ácidas y neutras. Los cannabinoides ácidos presentaron sus concentraciones más altas bajo  
condiciones suaves (2 min – 40 %). El incremento del tiempo y la potencia produjo una 
disminución progresiva de esta fracción. En contraste, los cannabinoides neutros alcanza-
ron sus valores máximos en  condiciones moderadas (4 min – 40 %). En tratamientos de 
mayor intensidad se observó una reducción en  su concentración.  

En este sentido, el análisis de super�cies de respuesta indicó que las condiciones óptimas 
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de  pretratamiento con microondas correspondieron a 4 minutos y 40 % de potencia. Estas 
condiciones  intermedias representan un punto de equilibrio entre las variables evaluadas, 
ya que permiten alcanzar las  mayores concentraciones de cannabinoides neutros dentro 
del dominio experimental, favoreciendo su  formación a partir de las formas ácidas sin 
inducir degradación térmica signi�cativa. Asimismo, bajo estas  condiciones se mantiene 
un elevado contenido de compuestos fenólicos, lo que evidencia que el proceso  permite 
optimizar simultáneamente la recuperación de polifenoles y la modulación del per�l de  
cannabinoides del extracto. 

Vale destacar que el contenido fenólico total de la resina obtenida bajo estas condiciones 
óptimas  fue de 0.1126 ± 0.02, valor superior al previamente reportado para la extracción 
asistida únicamente por  ultrasonido, sin pretratamiento con microondas (0.1071 ± 0.04) 
[2], lo que evidencia una mejora en la  recuperación de compuestos fenólicos. 

La resina obtenida bajo las condiciones óptimas en los ensayos de sensibilidad presen-
tó actividad  bactericida frente a las bacterias Gram-positivas de Staphylococcus aureus 

ATCC 25923, Staphylococcus  epidermidis ATCC 12228 con diámetros de inhibición de 
24.8 mm y 27.3 mm, respectivamente. En  contraste, no se observó efecto frente a las bac-
terias Gram-negativas ensayadas, lo que puede atribuirse a  la presencia de la membrana 
externa característica de estos microorganismos, que actúa como barrera  selectiva e im-
pide la penetración de diversos agentes antimicrobianos.  

En conjunto, los resultados demuestran que la combinación de un pretratamiento con 
microondas  y una extracción asistida por ultrasonido constituye una estrategia e�caz para 
optimizar la obtención y  modulación del per�l químico de extractos de Cannabis sativa.  
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Educación sanitaria en cannabis medicinal y 
seguridad del paciente: el rol estratégico de 

enfermería. 

Roxana Aylen Ferro

UNC-UNAJ-UNMDP

Introducción:

El incremento en el uso de cannabis medicinal en Argentina, bajo diversas categorías 
de acceso (especialidades medicinales industrializadas, fórmulas magistrales y preparados 
artesanales), plantea desafíos críticos para la seguridad del paciente. La fragmentación de 
la información y la falta de protocolos de acompañamiento profesional aumentan el riesgo 
de eventos adversos e interacciones no detectadas. 

Objetivo: 

Analizar la importancia de la educación sanitaria en cannabis medicinal como pilar de 
la seguridad del paciente, destacando y fundamentando el rol estratégico del profesional 
de enfermería en la gestión de riesgos. 

Metodología: 

Revisión integradora basada en literatura cientí�ca indexada (2014-2025) y normativas 
nacionales. El proceso de selección incluyó criterios rigurosos de elegibilidad, articulando 
conceptos de farmacocinética (citocromo P450) con los marcos teóricos de Enfermería 
Básica, Comunitaria y Práctica Basada en la Evidencia. 

Resultados: 

Se identi�caron riesgos clínicos signi�cativos vinculados a la coadministración con fár-
macos de estrecho margen terapéutico, especialmente en pacientes polimedicados, altera-
ciones en la conservación del producto e interacciones alimenticias. La literatura revisada 
evidencia que la intervención educativa de enfermería reduce la incidencia de prácticas 
inseguras. Como resultado aplicativo, se diseñaron instrumentos estandarizados (Guía 
Integral de Cuidados, tablas de interacciones metabólicas y grillas de autoseguimiento) 
para el ámbito domiciliario. Estas herramientas son una propuesta teórica derivada de la 
literatura y que requieren validación clínica en futuras investigaciones para comprobar su 
e�cacia real. 



II CONGRESO INTERNACIONAL DE CÁÑAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

175

Conclusión: 

La educación sanitaria no es un complemento, sino una estrategia de seguridad activa 
y una necesidad clínica. El personal de enfermería se posiciona como el actor clave para 
traducir la complejidad cientí�ca en herramientas operativas, garantizando un modelo de 
cuidado seguro, empoderando al sujeto de cuidado y reduciendo su vulnerabilidad. 

Palabras clave: Cannabis medicinal, Seguridad del paciente, Educación sanitaria, Rol de 
enfermería, Interacciones medicamentosas.
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De la clínica a la política pública: cannabis en 
odontología universitaria. 

Lazo, María Virginia; Rios, Mariana Eloisa; Guzman, María Pia; Demaria, 
Verónica Guadalupe; Sosa, Romina Gabriela; Sapienza, María Elena, 

Hervit Mónica, Lazo, Pablo Gabriel; Cea, María Eugenia; López, Denisse; 
Lara, Mariana, Enriquez, Micaela; Vallejos, Lucas; Sirimarco, Karina; 

Marcotti, Natalia; Martínez, Gisela.

Facultad de Odontología, UNLP – Servicio de Alta Complejidad 

Introducción:

Desde 2021 la Facultad de Odontología de la UNLP impulsa  la terapéutica cannábica 
como estrategia institucional, articulando salud,  ciencia y comunidad. 

Objetivos:

•	 Consolidar un circuito local de atención odontológica que  integre terapéutica can-
nábica, formación profesional y articulación  comunitaria. 

•	 Consolidar un circuito local de atención odontológica que integre  terapéutica can-
nábica, formación profesional y articulación comunitaria. • Ampliar la cobertura 
asistencial en el Servicio de Alta Complejidad,  garantizando inclusión y equidad 
para pacientes con discapacidad y riesgo  médico. 

•	 Fortalecer la vinculación con organizaciones de la sociedad civil (ONGs),  poten-
ciando la cooperación interinstitucional sin requerir gasto público. • Generar evi-
dencia cientí�ca y académica que respalde la terapéutica  cannábica en odontología, 
con impacto en la formación universitaria y en  la política pública. 

•	 Promover la legitimidad institucional mediante certi�caciones, premios y  reconoci-
mientos nacionales e internacionales, consolidando la Facultad de  Odontología de 
la UNLP como referente en innovación clínica y social. Metodología: Se implemen-
tó un circuito clínico‑académico con convenios  con asociaciones civiles, análisis 
cromatográ�co y microbiológico,  capacitación profesional y creación de comisio-
nes institucionales para  protocolos. 

Resultados:

•	 Se han atendido más de 100 pacientes en el marco de esta iniciativa, con  resultados 
clínicos excelentes, mejorando calidad de vida y reduciendo  barreras de acceso. 

•	 La experiencia se desarrolla sin gasto público, gracias a la participación  activa de 
ONGs articuladas con el Hospital Odontológico Universitario.



II CONGRESO INTERNACIONAL DE CÁÑAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

177

•	 El modelo se consolidó como parte del Servicio de Alta Complejidad,  integrando 
trazabilidad, ética e inclusión. 

•	 Se obtuvieron premios y distinciones en congresos nacionales e  internacionales, 
validando la innovación clínica y comunitaria.

•	 El proyecto recibió reconocimiento o�cial del Ministerio de Salud de la  Provincia 
de Buenos Aires (2025) como política pública universitaria.

•	 Se fortaleció la formación profesional especí�ca, la divulgación cientí�ca  y la crea-
ción de protocolos institucionales, proyectando la estandarización  del modelo para 
su replicabilidad. 

Conclusiones:

La integración clínica, comunitaria y académica de la  terapéutica cannábica fortalece la 
atención odontológica, reduce barreras de acceso y establece un vínculo sólido entre salud 
y ciencia. La  experiencia demuestra que la odontología universitaria puede convertirse  en 
un motor de innovación social, cientí�ca y política. Se proyecta la  expansión del modelo, 
la estandarización de protocolos y la consolidación  de alianzas interinstitucionales, con el 
propósito de transformar la  terapéutica cannábica en un estándar de atención dentro de 
la salud bucal  universitaria y comunitaria.
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Regulación del cannabis en Argentina: avances, 
bloqueos institucionales y desafíos para una 

política pública integral 

Casandra Lucia Bonilla Martínez, Diana Barreneche, Federico Ruecco, 
Ilan Feiertein

Mesa de Trabajo para la Regulación Integral del Cannabis (MATRIC) – Argentina

Introducción 

El presente trabajo sintetiza los principales resultados del Informe sobre la situación 
del área de cannabis  en Argentina, elaborado por la Mesa de Trabajo para la Regulación 
Integral del Cannabis (MATRIC),  integrada por los abogados Ilan Feierstein, Casandra 
Lucía Bonilla Martínez, Diana Carolina Londoño  Barreneche y Federico Gastón Ruecco. 

El estudio analiza el estado actual de la regulación del cannabis en Argentina desde una 
perspectiva jurídica,  sanitaria y productiva, identi�cando avances normativos, obstácu-
los institucionales y desafíos estructurales  para la consolidación de una política pública 
integral. 

La investigación se basa en información o�cial obtenida mediante solicitudes de acceso 
a la información  pública, datos del Ministerio de Salud, informes de la Defensoría del 
Pueblo de la Ciudad de Buenos Aires  y relevamientos institucionales realizados entre los 
años 2022 y 2025. 

El objetivo central del informe es evaluar la coherencia del sistema regulatorio argenti-
no, identi�car los  principales nudos críticos en su implementación y proponer líneas de 
acción para garantizar el acceso a la  salud, reducir la criminalización de usuarios y pro-
mover el desarrollo cientí�co, productivo e industrial del  cannabis. 

Marco normativo del cannabis en Argentina 

El régimen regulatorio argentino se estructura principalmente sobre tres pilares insti-
tucionales: 

1.	 Ministerio de Salud de la Nación, a través del programa REPROCANN. 

2.	 Instituto Nacional de Semillas (INASE), encargado de regular las semillas y genética 
vegetal.

3.	 Agencia Regulatoria de la Industria del Cáñamo y del Cannabis Medicinal (ARIC-
CAME), creada  para otorgar licencias productivas y coordinar la cadena industrial 
del sector. 

REPROCANN y el derecho a la salud 

El Registro del Programa de Cannabis (REPROCANN) constituye el principal instru-
mento de acceso legal  al cannabis medicinal en Argentina. El programa permite el auto-
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cultivo con �nes terapéuticos, el cultivo  por terceros autorizados y el abastecimiento a tra-
vés de asociaciones civiles o fundaciones. Las  autorizaciones emitidas habilitan el cultivo, 
la tenencia y el transporte de cannabis dentro de determinados  parámetros establecidos 
por la normativa vigente. 

Desde una perspectiva jurídica, el REPROCANN funciona como un mecanismo de ga-
rantía del derecho a  la salud y, al mismo tiempo, como una excepción al régimen penal de 
la ley de estupefacientes, ya que  transforma determinadas conductas previamente crimi-
nalizadas en actividades lícitas bajo autorización  estatal. 

No obstante, el funcionamiento del sistema presenta importantes di�cultades adminis-
trativas que limitan  su efectividad y generan demoras en la aprobación de solicitudes. 

INASE y la regulación de semillas

El Instituto Nacional de Semillas tiene a su cargo la regulación, �scalización y control 
de las actividades  relacionadas con la producción, registro y comercialización de semillas 
en el país. 

En el caso del cannabis, el organismo autoriza actividades vinculadas al registro de va-
riedades, la  producción de semillas, la multiplicación genética y la comercialización de 
material vegetal. 

Las categorías regulatorias abarcan diferentes etapas de la cadena productiva, incluyen-
do criaderos,  productores de semillas, semilleros, viveros y operadores de material de 
propagación vegetal. 

Sin embargo, durante los últimos años se registraron di�cultades administrativas que 
afectaron el  funcionamiento del sistema de registros, incluyendo bloqueos en el acceso al 
sistema y restricciones en la  renovación de autorizaciones, lo que generó litigios judiciales 
por parte de operadores del sector. 

ARICCAME y el régimen industrial 

La Agencia Regulatoria de la Industria del Cáñamo y del Cannabis Medicinal fue creada 
para regular toda  la cadena productiva del cannabis medicinal y del cáñamo industrial en 
Argentina. 

Entre sus funciones se encuentran la autorización de actividades vinculadas al cultivo, 
la producción, el  procesamiento, la distribución y la comercialización de productos deri-
vados del cannabis. 

El esquema regulatorio prevé un sistema de licencias que debería funcionar mediante 
una ventanilla única  destinada a simpli�car los procedimientos administrativos. 

Sin embargo, en la práctica el desarrollo del sistema regulatorio ha sido limitado, espe-
cialmente en lo  referido al cannabis con contenido psicoactivo. Actualmente, la mayor 
parte de las licencias otorgadas se  vinculan únicamente al cáñamo industrial. 

Como consecuencia, el sector productivo enfrenta un escenario de incertidumbre re-
gulatoria que di�culta  la plani�cación de inversiones y el desarrollo de proyectos indus-
triales. 

Situación actual del cannabis medicinal en Argentina 

Los datos disponibles muestran un crecimiento signi�cativo del uso medicinal del can-
nabis en Argentina  durante los últimos años. 
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El número de solicitudes de inscripción en el REPROCANN aumentó de manera ex-
ponencial, superando  ampliamente las cifras registradas durante los primeros años del 
programa. 

Las patologías más frecuentemente asociadas al uso terapéutico incluyen dolor crónico, 
insomnio, ansiedad  y trastornos relacionados con el estrés. 

Sin embargo, el crecimiento de la demanda no fue acompañado por una mejora equiva-
lente en la capacidad  administrativa del sistema. Como resultado, se acumuló un número 
signi�cativo de solicitudes pendientes  de evaluación. 

Esta situación generó un proceso creciente de judicialización del acceso al programa, 
mediante la  interposición de acciones de amparo destinadas a obtener respuestas admi-
nistrativas frente a las demoras  en la tramitación de autorizaciones. 

La intervención recurrente de los tribunales evidencia la existencia de di�cultades es-
tructurales en la  implementación de la política pública. 

Con�ictos institucionales y bloqueo regulatorio

Uno de los principales problemas identi�cados en el informe es la existencia de tensio-
nes regulatorias entre  distintos organismos del Estado. 

Un ejemplo relevante se observa en la relación entre INASE y ARICCAME. Mientras 
algunos  procedimientos administrativos exigen la acreditación de licencias emitidas por 
la agencia regulatoria, el  régimen de licencias correspondiente aún no se encuentra ple-
namente operativo. 

Esta situación genera un escenario en el cual el propio Estado exige requisitos adminis-
trativos que todavía  no han sido instrumentados de manera efectiva. 

Las consecuencias incluyen incertidumbre jurídica, paralización de proyectos producti-
vos y un aumento en  la litigiosidad judicial vinculada al sector del cannabis. 

Desigualdades territoriales en la regulación 

El informe también evidencia la existencia de importantes diferencias regulatorias entre 
las distintas  provincias argentinas. En muchos casos, las leyes provinciales que regulan 
el cannabis medicinal no  cuentan con reglamentaciones completas que permitan su im-
plementación efectiva. Como resultado, el  acceso a tratamientos basados en cannabis y 
el desarrollo de proyectos productivos vinculados al sector  dependen en gran medida de 
la jurisdicción en la que se encuentren las personas usuarias o los  emprendimientos. Está 
heterogeneidad federal genera desigualdades territoriales que impactan  directamente en 
el acceso a la salud y en las oportunidades de desarrollo económico asociadas a la indus-
tria  del cannabis. 

Conclusiones 

El análisis realizado muestra que Argentina cuenta con un marco normativo que reco-
noce el uso medicinal  del cannabis y promueve el desarrollo de una industria vinculada 
a esta planta. 
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Sin embargo, la implementación de estas políticas enfrenta múltiples obstáculos, entre 
los que se destacan  las demoras administrativas, la falta de coordinación entre organis-
mos estatales y las contradicciones  regulatorias existentes. 

La brecha entre las normas vigentes y su aplicación efectiva genera un escenario de inse-
guridad jurídica  que afecta tanto a pacientes como a cultivadores, organizaciones civiles 
y operadores productivos. 

En este contexto, resulta necesario avanzar hacia una regulación integral basada en evi-
dencia cientí�ca,  derechos humanos y criterios de sustentabilidad. 

Una política pública coherente debería garantizar el acceso efectivo al cannabis medici-
nal, reducir la  criminalización de usuarios, promover la investigación cientí�ca y facilitar 
el desarrollo de una industria  con potencial económico, social y ambiental. 

El cannabis representa no sólo una herramienta terapéutica relevante para miles de pa-
cientes, sino también  una oportunidad estratégica para el desarrollo productivo, la inno-
vación tecnológica y la generación de  empleo en Argentina.
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Redes de experticia detrás de Cannabis 
Medicinal Tandil (2016-2025). 

Silvina Mentasti1; Lucía Romero2

1CICPBA UNICEN

2CONICET UNSAM UBA

Introducción 

La reutilización terapéutica y medicinal de la planta de cannabis surgió como alternati-
va  frente a problemas de salud sin tratamientos efectivos desde el modelo médico hege-
mónico  (Menéndez, 2020), en el mundo (Taylor, 2021), en la región (Rivera Velez, 2019, 
2025;  Corda et al, 2019) y en la Argentina (Díaz, 2019; Romero, 2019).  

En América Latina, la utilización de la planta de cannabis para �nes terapéuticos se  
desarrolló primero en el ámbito doméstico y en redes comunitarias, al margen de las  ins-
tituciones médicas, sorteando el modelo biomédico dominante que las atraviesa. Los/as  
usuarios/as no asumieron el rol de pacientes y buscaron activamente soluciones autóno-
mas  para sus dolencias mediante el uso de cannabis, sin acompañamiento médico ya que 
los  profesionales formados en el marco de la biomedicina tradicional tendían a deslegiti-
mar estos  saberes alternativos, negándoles autoridad epistémica y e�cacia clínica. En este 
marco, las  categorías nativas como la de impacientes (Díaz, 2020) expresan la urgencia, el 
rechazo a la espera  pasiva y el derecho a decidir sobre los propios cuerpos. 

El movimiento social cannábico, que lucha por la legalización de la marihuana en el 
país desde principios del 2000, incluyó activismos por el uso de la planta en términos del 
derecho  a la salud (Corbelle, 2016; Díaz, 2019). Sin embargo, la problematización pública 
del uso  terapéutico y medicinal de la planta adquirió especial fuerza a partir de 2015, 
cuando se  produjo una recon�guración de discursos, prácticas y representaciones sobre 
los usos de la  marihuana a partir de la emergencia de nuevos grupos de usuarios (niños/
as, adultos mayores)  y nuevos activismos/organizaciones sociales con eje en sus usos te-
rapéuticos/medicinales. 

Las nuevas agrupaciones a las que hacemos referencia se añadieron a una trama de  
asociaciones cannábicas que reclamaba desde hacía varios años por una ley de drogas que  
garantizara el respeto por los derechos humanos. En algunos casos, se reconvirtieron y se  
especializaron en el uso medicinal (como fue el caso de AREC/ AUPAC en Santa Fe; OCB  
Bariloche/Ciencia Sativa). En otros, se especializaron en el uso terapéutico medicinal sin  
dejar de trabajar por el uso integral de la planta (Cannabis Activa Olavarría). En otros 
casos nacieron nuevas organizaciones, tales como Mamá Cultiva, CAMEDA, entre las 
más  renombradas, con una fuerte identidad anclada en las madres con niños y niñas con  
neuropatías graves y, también, organizaciones de nuevo tipo como Cannabis Medicinal  
Tandil, con trabajo en el uso medicinal/terapéutico de adultos mayores. Al respecto, cabe  
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destacar que la aproximación de este grupo social al uso de la planta ayudó a ampli�car 
y  relegitimar su utilización, ya que acercó a públicos muy ajenos a la militancia histórica 
por  el uso legal de la marihuana. 

Objetivos 

En este marco, el objetivo de este trabajo es describir y analizar cómo se construyó el 
dispositivo de salud de la asociación Cannabis Medicinal Tandil. Las principales preguntas  
que intentaremos responder son: ¿Qué profesionales integran Cannabis Medicinal Tandil?  
¿Cómo se especializaron en el uso de la planta? ¿Cómo surgió el dispositivo de atención en  
salud? ¿Qué problemas de salud y/o padecimientos abordan? ¿Cómo lo hacen? ¿Participa-
ron  los usuarios en la construcción de dicho dispositivo? ¿Qué conocimientos y discur-
sos fueron  producidos y bajo qué modalidades (colaborativas, interdisciplinarias)? ¿Qué 
formas  institucionales asumieron? ¿Cómo construyeron la categoría de salud? ¿En qué se 
diferencia  de la categoría de salud promovida desde el modelo médico hegemónico? ¿Qué 
alianzas  entre actores ayudaron a construir y legitimar el dispositivo?. 

La hipótesis principal de este trabajo sostiene que la construcción y el desarrollo del  dis-
positivo de atención en salud de Cannabis Medicinal Tandil fue resultado de la  articula-
ción en red de usuarios, familiares, cultivadores, profesionales de la salud e  investigadores 
cientí�cos en términos de una red de experticia, es decir, una red de diferentes  actores, 
artefactos, discursos y formas institucionales con conocimientos que traspasan  campos 
disciplinarios y que se sitúan en zonas de intercambio con bajo nivel de regulación  e ins-
titucionalización (Eyal, 2013). 

Metodología 

Desde un enfoque metodológico cualitativo, esta investigación se basa en la revisión  
documental y de archivo de regulaciones, mesas de trabajo locales y de folletería informa-
tiva y de divulgación de los dispositivos, y en la realización de entrevistas semi estructura-
das a  sus principales miembros y usuarios. 

Resultados/conclusines 

Los resultados muestran cómo el dispositivo de salud de Cannabis Medicinal Tandil se  
originó y desarrolló a partir del trabajo en red entre familias, usuarios, expertos de dife-
rentes  profesiones, otras asociaciones cannábicas, la universidad, funcionarios locales, 
con eje en  un grupo social de usuarios de nuevo tipo, el de los adultos mayores. En este 
proceso, los  talleres de cultivo (realizados principalmente los días sábados en distintos 
espacios de la  ciudad y, de manera sostenida, en el Centro Cultural Universitario de Tan-
dil) se  constituyeron como un dispositivo central de formación, socialización de saberes 
y  acompañamiento. En dichos talleres, los miembros de la organización, en particular 
los  cultivadores, enseñan a los usuarios a producir su propia medicina, promoviendo la  
autonomía y el autocuidado. 

Asimismo, el dispositivo de atención no se limita a instancias formativas, sino que se  
despliega en distintos niveles de acompañamiento: desde la enseñanza del cultivo, pasan-
do por la vinculación entre usuarios y cultivadores cuando las personas no pueden pro-
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ducir su  propia medicina, hasta, en última instancia, la provisión directa de cannabis con 
�nes  terapéuticos. Este último recurso aparece especialmente en situaciones donde, por 
razones  de salud, edad o condiciones materiales (frecuentemente en adultos mayores), los 
usuarios  no pueden sostener el cultivo doméstico. 

Otros hallazgos se vinculan con: a) el rol central que adquirieron las mujeres en el ar-
mado y  el funcionamiento del dispositivo de salud de Cannabis Medicinal Tandil, b) la 
centralidad  de la proximidad territorial, la con�anza y el interconocimiento asociados y, 
al mismo  tiempo, la relevancia de la búsqueda de apoyos más allá de la localidad para la 
construcción  del dispositivo de salud. 

A modo de re�exiones �nales, cabe a�rmar que los activismos y experticias de fami-
lias,  usuarios, expertos, funcionarios, activistas, han desempeñado un papel decisivo en 
la  legitimación pública de la planta ya que interpelaron, en red, a través de dispositivos de 
salud,  las estructuras de atención en salud tradicionales, generando tensiones dentro de la 
profesión médica al poner en cuestión la relación asimétrica entre el médico y el paciente, 
la ciencia  no hecha y la ignorancia producida sobre los efectos de la planta desde marcos  
prohibicionistas como el de la toxicología.
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Iniciativas, experiencias y estrategias 
legislativas provinciales en torno al cannabis 

en Argentina (2016-2026). 

Corbelle, Florencia (UBA, CONICET – ICA); Díaz, María Cecilia (IdH, 
CONICET-UNC); Figueredo, Martín (IESyH, UNaM/CONICET); Maier, 

Brenda (Observatorio de Cannabis, UNPAZ); Romero, Lucía Ana (CENIT, 
CONICET-UNSAM, UBA); Barragan, Manuel (FCS, UNC) 

Introducción 

El póster analiza los procesos recientes de elaboración, debate y sanción de proyectos de 
ley orientados a la creación de regulaciones provinciales del cannabis y sus derivados para 
�nes terapéutico-medicinales e industriales en Argentina. Estas iniciativas surgen entre 
�nes de 2016 y 2017, cuando el uso medicinal de la planta entró en la agenda pública y, en 
lo sucesivo, adquirieron características particulares acompañando las modi�caciones de 
la normativa nacional. 

El trabajo se inscribe en el campo de estudios sobre políticas gubernamentales y cons-
trucción de problemas públicos y aborda las dinámicas mediante las cuales distintos ac-
tores impulsan respuestas regulatorias a nivel subnacional ante la falta de respuesta del 
gobierno nacional. 

Objetivo 

El objetivo del póster es caracterizar estas iniciativas legislativas, identi�cando sus prin-
cipales similitudes y diferencias, así como los actores involucrados en dichos procesos. 

Metodología 

El trabajo se basa en el análisis de normativas provinciales y de las exposiciones presen-
tadas en el conversatorio REPROCANNES: Regulaciones provinciales del cannabis en Ar-

gentina, organizado durante la Semana de la Ciencia en 2025 por la Comisión de Ciencias 
Sociales de la Red de Cannabis de uso medicinal e industrial del CONICET (RACME) 
y el Observatorio de Cannabis de la Universidad Nacional de José C. Paz (UNPAZ). En 
el evento participaron referentes de las provincias de Buenos Aires, Chubut, Entre Ríos, 
Mendoza, Misiones, Neuquén, Salta, San Luis, Santa Fe, Tierra del Fuego y de la Ciudad 
Autónoma de Buenos Aires. 

Resultados 

Los procesos regulatorios en las jurisdicciones señaladas pueden organizarse con �nes 
heurísticos en tres grandes etapas: la primera, caracterizada por la sanción de normas 
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que antecedieron a la Ley de Cannabis Medicinal (2016-2017); una segunda, en la que las 
jurisdicciones adhirieron a la ley nacional y, en algunos casos, avanzaron en regulaciones 
propias con particularidades locales (2017-2023); y, una tercera etapa, en la que prolife-
raron propuestas de creación de registros subnacionales y agencias de cannabis y cáñamo 
locales (2024-2026), como respuesta a la parálisis del Registro del Programa de Cannabis 
(REPROCANN) y la Agencia Regulatoria de la Industria del Cáñamo y del Cannabis Me-
dicinal (ARICCAME), tras el cambio de gobierno nacional a �nes de 2023. 

Las regulaciones surgidas en la primera etapa apuntaban, sobre todo, a garantizar el 
acceso de personas usuarias a través de las obras sociales provinciales. Este es el caso de 
las provincias de Chubut, Neuquén, Mendoza, Salta y Santa Fe, con la particularidad de 
que, además de las disposiciones para incorporar el aceite de cannabis al vademécum pro-
vincial, algunas jurisdicciones propusieron crear registros de usuarios (Mendoza y Salta); 
mientras que otras contemplaron incluso la producción de derivados (Salta y Santa Fe).  

La segunda etapa (2017-2023) se caracterizó por el desarrollo de leyes de adhesión a 
la Ley 27350, excepto la provincia de Santa Fe. No obstante, estos procesos locales varia-
ron en su contenido. Por un lado, las jurisdicciones que no contaban con instrumentos 
regulatorios previos pueden clasi�carse en dos subgrupos: aquellas que inicialmente se 
limitaron a adherir a la legislación nacional como Buenos Aires, San Luis y Misiones, y 
luego sumaron iniciativas relativas a la creación de programas (Buenos Aires y Misiones) 
y leyes para desarrollar empresas estatales (Misiones y San Luis); y aquellas que desde sus 
primeras normativas incorporaron registros de personas usuarias y/o profesionales (Entre 
Ríos y Tierra del Fuego) y promovieron la investigación local (Ciudad Autónoma de Bue-
nos Aires). Por su parte, las provincias que contaban con leyes previas sancionaron nuevas 
normativas que ampliaron el listado de patologías (Chubut y Neuquén), crearon progra-
mas de cannabis provinciales (Chubut y Santa Fe) y, en algunos casos, agencias (Chubut), 
registros y bancos de semillas (Neuquén). En el caso de Mendoza, la adhesión adquirió 
un tinte productivista. La provincia creó un programa y un registro y, además, estableció 
criterios para solicitar licencias para desarrollar proyectos productivos y de industriali-
zación de derivados. Por su parte, en Salta se aprobó el Proyecto de Aplicación - Guía de 

Asistencia, Tratamiento y Accesibilidad del Aceite de Cannabis para Pacientes con Epilepsia 

Refractaria.  

Por último, una tercera etapa se inicia con el cambio de gobierno ocurrido a �nes de 
2023 y las modi�caciones introducidas en los marcos regulatorios, que implicaron restric-
ciones y la pérdida de derechos previamente adquiridos por las personas usuarias. En par-
ticular, con la parálisis del REPROCANN y de la ARICCAME, en muchas jurisdicciones 
del país se avanzó en el diseño y la presentación de proyectos de ley para la creación de 
instrumentos regulatorios locales, como registros y agencias propios (CABA, Misiones); 
la aprobación de dichos instrumentos (Chubut, Mendoza, Salta); así como de programas 
provinciales (Tierra del Fuego, Buenos Aires). Otras jurisdicciones se encuentran desa-
rrollando nueva legislación, aunque aún se hallan en una fase muy temprana (Entre Ríos, 
San Luis). 

En estos procesos participaron organizaciones cannábicas, legisladores y funcionarios y, 
si bien la participación varió de jurisdicción en jurisdicción, en líneas generales se fue in-
crementando con el correr del tiempo. Las primeras normas locales surgieron a raíz de la 
movilización social de un conjunto diverso de actores (personas usuarias, sus familiares, 
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cultivadores y profesionales de la salud), en tanto que, en las etapas posteriores esta par-
ticipación se fue institucionalizando. Se presentaron notas en las legislaturas, se crearon 
mesas de trabajo multisectoriales, se organizaron audiencias públicas y, en la mayor parte 
de los casos, las organizaciones incluso participaron activamente en la redacción de los 
proyectos de ley presentados. 

Conclusiones 

El estudio de los procesos regulatorios provinciales sobre cannabis y cáñamo contribuye 
a examinar cómo un problema público se constituye, despliega y transforma en diferen-
tes escalas y etapas. En particular, este análisis permite reconstruir comparativamente las 
experiencias y estrategias regulatorias desarrolladas en distintas jurisdicciones del país en 
materia de cannabis, así como el papel que asumen diversos actores frente a las transfor-
maciones del marco regulatorio nacional. En este sentido, el estudio contribuye a com-
prender cómo se con�guran respuestas locales ante la problematización pública del acceso 
al cannabis con �nes terapéutico-medicinales y a identi�car las tensiones, oportunidades 
y obstáculos que atraviesan estos procesos en diferentes jurisdicciones del país. 

El análisis de las regulaciones en estas once jurisdicciones permite dar cuenta de que las 
normas locales no sólo se han adecuado a las leyes 27350 y 27669, sino que han incorpo-
rado cuestiones inicialmente no previstas en dichas legislaciones, sobre todo, en aquellos 
contextos de parálisis o ausencia de avance en el ámbito nacional. En estos procesos se die-
ron dinámicas de trabajo muy variadas en las que intervinieron una diversidad de actores 
con diferentes niveles de participación y capacidad de incidencia en la elaboración, debate 
y sanción de las regulaciones provinciales. Entre estos actores, se destacan las organiza-
ciones sociales cannábicas que, con mayor o menor éxito, buscaron hacer oír demandas 
como la creación de registros de personas usuarias, cultivadoras y productoras de deriva-
dos de la planta, y de consejos consultivos honorarios para garantizar su participación en 
los procesos de implementación de las regulaciones provinciales. 

Finalmente, es importante resaltar que, pese a los avances, en la mayoría de las jurisdic-
ciones estudiadas estos instrumentos regulatorios locales no sólo no han tenido aún una 
implementación efectiva, sino que además tampoco resolverían el problema del acceso a 
la planta de cannabis para todas las personas usuarias que habitan en el país, generando 
asimismo una proliferación normativa dispar que atenta contra la universalización de de-
rechos. 
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Institucionalización de la Terapéutica 
Cannábica en Odontología: Creación y 

Gestión de la Unidad de Investigación y Uso 
Terapéutico (FOUBA). 

Eje Temático: Políticas Públicas, Gestión y Redes en Cannabis Medicinal. 

Rios, Mariana E.; Mucci, Federico; Casadoumecq, Ana; Bagdadi Camila,  
Fernandez Solari Javier. 

Unidad de Cannabis - Facultad de Odontología (UBA). 

Introducción:

La integración del cannabis medicinal en el ámbito universitario requiere  marcos nor-
mativos que garanticen el rigor cientí�co, la seguridad del paciente y la  extensión hacia 
la comunidad. Ante la creciente demanda de pacientes con patologías  orofaciales refrac-
tarias, la Facultad de Odontología de la Universidad de Buenos Aires  (FOUBA) impulsó 
la creación de un espacio pionero para el abordaje del Sistema  Endocannabinoide (SEC). 

Objetivo:

Describir el modelo de gestión, los fundamentos normativos y la operatividad de  la 
“Unidad de Investigación y Uso Terapéutico de Cannabis en el área de la Odontología”  de 
la FOUBA. 

Metodología / Desarrollo:

La Unidad fue creada bajo la Resolución (CD) N° 747/23,  funcionando bajo la órbita de 
la Cátedra de Fisiología. Su estructura se apoya en tres  pilares: 

1.	 Investigación Traslacional: Aprovechando los 18 años de trayectoria de la  cátedra 
en líneas de investigación básica. 

2.	 Gestión Interdisciplinaria: Integrando un equipo de docentes, investigadores y  clí-
nicos. 

3.	 Vinculación Social: Implementación del Convenio de Colaboración Recíproca  con 
la Asociación Civil “Todos Unidos Cultivando en Familia” (TUCF). Este  convenio 
permite un circuito cerrado de trazabilidad donde los �topreparados son  donados 
por familias cultivadoras y analizados mediante cromatografía líquida en  la Facul-
tad de Ciencias Exactas de la UNLP antes de su aplicación supervisada en  la clínica 
universitaria. 
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Resultados:

Desde su creación, la Unidad ha permitido formalizar protocolos de tratamiento para 
TTM, bruxismo y dolor neuropático. Se ha consolidado como un centro de referencia 
para la formación de grado y posgrado, permitiendo que la producción cientí�ca se 
base en productos con composición química conocida y validada institucionalmente. 
La articulación con TUCF ha demostrado ser un modelo e�ciente para  democratizar el 
acceso seguro al cannabis bajo supervisión académica. 

Conclusiones:

La creación de la Unidad de Cannabis en la FOUBA representa un hito en  la odontología 
argentina. El modelo de convenios recíprocos con la sociedad civil y otras  universidades 
nacionales permite superar las barreras de acceso y estandarización, transformando la 
experiencia empírica en conocimiento cientí�co transferible y de alta  calidad asistencial.
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Impacto de la formación en cannabis sativa l. Y 
el sistema endocannabinoide: un análisis de la 
demanda educativa en el ámbito universitario 

y clínico. 

Marano Daiana1, Filippa Camila1,2, Gullino Santiago3, D´Alessandro Ma-
ría Eugenia1, 2 y  Oliva María Eugenia1, 2 

1Laboratorio de Estudio de Enfermedades metabólicas relacionadas con la Nutrición. 
Facultad de Bioquímica y  Ciencias Biológicas (FBCB-UNL). Santa Fe, Argentina. 

2Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET). Santa Fe, 
Argentina.

3Asociación Civil Conectar. Santa Fe, Argentina. 

Introducción 

La planta de Cannabis sativa L. y la descripción del Sistema Endocannabinoide (SEC) a 
�nales del siglo  XX han revolucionado la farmacología y la medicina moderna. Sin em-
bargo, existe una asincronía notable  entre el avance legislativo y la formación académica 
formal en las instituciones de educación superior. 

El SEC, un sistema de comunicación intercelular pleiotrópico que regula la homeostasis 
en vertebrados,  suele ser omitido en los planes de estudios tradicionales de las formaciones 
asociadas a la salud como  medicina, bioquímica y nutrición. Esta carencia de formación 
académica formal genera una brecha de  conocimiento que es reemplazada, en muchas 
ocasiones, por información no empírica. En este contexto,  la Facultad de Bioquímica y 
Ciencias Biológicas de la Universidad Nacional del Litoral (FBCB-UNL), en  colaboración 
con la Asociación Civil Conectar, ha impulsado espacios de formación técnica y cientí�ca. 
El  presente trabajo analiza el impacto de dos propuestas educativas desarrolladas en 2025: 
un Curso de  actualización y perfeccionamiento de extensión para estudiantes avanzados 
y profesionales, y una Jornada  de actualización clínica para profesionales. 

Objetivo 

Analizar el impacto y la relevancia de la formación académica en cannabis medicinal y 
cáñamo industrial  sobre estudiantes y profesionales de la salud. 

Metodología 

Se llevó a cabo un estudio descriptivo, de corte transversal y enfoque cuali-cuantitati-
vo a través de  encuestas estructuradas anónimas administradas mediante la plataforma 
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Google Forms. Se utilizaron  preguntas cerradas y preguntas de respuesta abierta para 
capturar las motivaciones personales y las  necesidades de aprendizaje no cubiertas. 

La muestra se dividió en dos cohortes: 

•	 Cohorte A (Ámbito de Posgrado y Extensión): 15 participantes del curso “Planta de 
Cannabis Sativa  L., Sistema Endocannabinoide y su relación con el Síndrome Meta-
bólico”, compuesto  mayoritariamente por estudiantes avanzados (83%) y graduados 
recientes de la FBCB-UNL. 

•	 Cohorte B (Ámbito de actualización clínica): 30 participantes de la jornada “Siste-
ma  Endocannabinoide y su modulación en la práctica clínica”, organizada por el 
proyecto de extensión  “Cannabis medicinal: calidad de vida e impacto social” (FB-
CB-UNL) y Asociación Civil Conectar.  Per�l interdisciplinar de los participantes: 
médicos, bioquímicos, nutricionistas, kinesiólogos y  estudiantes, con representa-
ción geográ�ca en Santa Fe, Entre Ríos y Neuquén.

Resultados 

Análisis de la Cohorte A: El interés en la investigación y el cáñamo 

La formación técnica atrajo a un público joven (rango 20-43 años), predominantemente 
femenino (75%). Un hallazgo relevante es que el interés no es sólo clínico, sino cientí�-
co-tecnológico. Los participantes destacaron su interés por: 

•	 La cuanti�cación de terpenos en laboratorios de control de calidad. 

•	 La investigación de proteínas de cáñamo para aplicaciones nutricionales. 

•	 La comprensión de la �siopatología del Síndrome Metabólico vinculada al SEC. 

La mayor parte de los encuestados consideró a los contenidos teóricos, así como a los 
seminarios como “muy útiles”, además un 67% señaló que la di�cultad fue de nivel medio, 
lo que sugiere que el abordaje del  cannabis requiere una base de formación previa. 

El módulo que despertó mayor interés fue el que abordó el SEC (67%). El 92% expresó 
que los docentes  transmitieron las ideas de forma clara y sencilla, respondiendo de forma 
exitosa las preguntas efectuadas. 

Finalmente, se evaluó el grado de conocimiento antes y luego del curso. El 40% expresó 
un nivel nulo y el 42 % medio antes de la formación, evolucionando a 40 % de grado me-
dio y 80 % elevado luego del curso. 

Análisis de la Cohorte B: El desafío de la práctica clínica 

En la jornada profesional, se observó un espectro de edades más amplio (hasta 50 años). 
El dato más  alarmante y a la vez revelador fue el desconocimiento preexistente: la gran 
mayoría de los profesionales  activos (médicos y especialistas) admitió que conceptos 
como la modulación del SEC y las bases químicas  de los cannabinoides eran “totalmente 
nuevos” para ellos. 

A pesar de este desconocimiento inicial, la valoración de la claridad y calidad docente, la 
organización y la  valoración general fue excelente para el 90% de los participantes. 

Por otra parte, el análisis de las respuestas abiertas permitió identi�car una hoja de ruta 
para las demandas  de educación en cannabis futuras: 

•	 Medicina: Dolor oncológico, pediatría y salud mental. 
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•	 Nutrición: Aplicación del SEC en trastornos de la conducta alimentaria y enferme-
dades crónicas.

•	 Industria y Control: Métodos de análisis de control de calidad y procesos de elabo-
ración (aceites  y productos culinarios). 

•	 Dosi�cación: Existe una demanda crítica por protocolos claros de dosi�cación y 
reemplazo de  medicación convencional por �tocannabinoides. 

Conclusión 

El análisis integral de ambas experiencias formativas permite concluir que la formación 
no sólo proporcionó un marco de rigor cientí�co, sino que otorgó a los asistentes los co-
nocimientos basicos necesaria para abordar una temática históricamente atravesada por 
el estigma social y la desinformación. 

Sin embargo, los resultados también ponen de mani�esto un marcado dé�cit en la for-
mación de base. Es  imperativo considerar la inclusión del Sistema Endocannabinoide en 
los planes de estudio de grado de las  carreras vinculadas a la salud, ya que actualmente 
existe una desconexión entre la demanda de la sociedad  y la formación de los profesio-
nales. Los datos revelan que los graduados están recibiendo consultas  clínicas constantes 
en sus consultorios, pero carecen de las herramientas para brindar respuestas seguras  y 
e�caces.

Por otro lado, se observa que el horizonte de interés trasciende lo estrictamente terapéu-
tico. El creciente  entusiasmo por el cáñamo industrial, abre un abanico de oportunidades. 
Esta tendencia se ve reforzada por la marcada interdisciplinariedad de los participantes, 
que incluyó a médicos, nutricionistas, kinesiólogos y bioquímicos, demostrando que el 
abordaje del cannabis debe ser holístico y transversal a diversas áreas  del conocimiento. 
Solo a través de la educación sistemática será posible asegurar la calidad de los  productos, 
la seguridad del paciente y el desarrollo de esta nueva industria en el país. 
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Situación de la industria de Cannabis en la 
Provincia de Salta. 

Moraga, Norma Beatriz1,2; Güizzo López, María Virginia2

1Instituto de Investigaciones para la Industria Química (INIQUI) de CONICET; 

2Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional de Salta (UNSa)  

Palabras clave: calidad de cannabis medicinal, articulación público-privada, regulación.  

Introducción: 

Si bien los primeros registros sobre las propiedades medicinales del cannabis se  remon-
tan al año 2000 a.C., en Argentina recién en noviembre de 2020 se promulgó la Ley N.º  
27.350, para la investigación y regulación de acceso al cannabis medicinal. Esta normativa 
se  sustentó en la evidencia del impacto positivo de su uso controlado, respaldada por 
estudios  cientí�cos internacionales. Este hito, visibilizó la versatilidad de los usos del can-
nabis, sus  potencialidades productivas y la multiplicidad de actores involucrados.  

Objetivos: 

Relevar la situación actual del cannabis en la provincia respecto de la producción, las  
partes involucradas y sus roles, aspectos legales y de calidad; para fortalecer las capacida-
des  institucionales y asi articular entre la investigación y el desarrollo de productos de 
calidad, con  políticas públicas que den respuestas concretas en el territorio y fortalezcan 
la industria.  

Metodología: 

Aplicando un abordaje integral, una metodología participativa e interdisciplinaria  y 
orientada a la acción, se relevaron los aspectos legales vigentes, los saberes académicos,  
técnicos y populares del cannabis medicinal en la provincia. Este primer relevamiento 
se realizó  a partir de productores y usuarios particulares, trabajadores, investigadores 
y organizaciones  gubernamentales comprometidas con el desarrollo de la industria y la 
investigación del cannabis  en Salta.  

Resultados:

Del trabajo integrado entre los actores vinculados a la producción, la investigación  y el 
acompañamiento sobre el uso medicinal del cannabis (2 empresas de I+D, 5 ONG, 4  Fun-
daciones, investigadores de CONICET, la Universidad Pública, el Ministerio de Salud y la  
Cámara de Senadores), emergieron dos factores transversales y comunes a todos: la nece-
sidad  de implementar procesos de producción con�ables y la obtención de productos de 
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calidad. Estos  ejes orientan el avance del sector mediante la interacción interdisciplinaria 
y la construcción de  marcos regulatorios sanitarios, productivos y comerciales.  

Conclusiones:

La geodiversidad de Salta (Puna, valles fértiles, selva y llanura), sumada a la alta  forma-
ción cientí�ca y la demanda social, con�guraron un escenario propicio para el desarrollo  
de esta industria. Los avances provinciales más signi�cativos de los últimos 5 años son: el 
registro  de genéticas y el desarrollo de proyectos de I+D conjuntos; la producción de ma-
teria vegetal y  preparados de calidad cientí�camente controlada con seguimiento médico 
en pacientes  inscriptos en REPROCANN; la creación de la Diplomatura en Cannabis en 
la UNSa; y la reciente  sanción de la Ley Provincial N.º 8505 que crea el Registro Provin-
cial de Cannabis Medicinal. Aún  persisten desafíos, pero el conocimiento cientí�co y el 
trabajo colectivo son la base del  desarrollo sostenible del sector. 
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Soberanía Sanitaria: Co-construcción de 
Criterios Técnicos para el Cannabis Medicinal 

Artesanal en San Rafael. 

Goñi Maria Sol1, Barberá Soledad2,3 Llano Carina2,3 

1Pueblo Verde Asociación Civil. 

2Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria (Universidad Nacional de Cuyo), Bernardo de 
Irigoyen 375 (San Rafael, Argentina). 

3Instituto de Ingeniería y Ciencias Aplicadas a la Industria -ICAI (Universidad Nacional de 
Cuyo, CONICET) Bernardo de Irigoyen 375 (San Rafael, Argentina) 

Introducción 

En Argentina, la sanción de la Ley N° 27.350 y la implementación del programa RE-
PROCANN marcaron un punto de in�exión en el acceso al cannabis medicinal, formali-
zando el autocultivo y el cultivo solidario. En territorios como San Rafael (Mendoza), este 
proceso ha promovido el uso creciente de preparados artesanales para el tratamiento de 
diversas patologías. 

A diferencia de los productos farmacéuticos, los preparados artesanales presentan una 
alta variabilidad asociada a factores como el método de extracción, la materia prima y las 
condiciones de elaboración. Desde la etnobotánica y la etnofarmacología, estas prácticas 
pueden entenderse como sistemas de conocimiento empírico basados en la observación, 
la experiencia y la transmisión social (Albuquerque & Hanazaki, 2009; Heinrich et al., 
2020), y en el caso del cannabis, existe evidencia de una amplia diversidad de usos y prepa-
raciones a lo largo de la historia Sin embargo, la producción doméstica presenta desafíos 
signi�cativos en términos de calidad, seguridad y reproducibilidad. La heterogeneidad de 
la materia prima, la variabilidad en los métodos extractivos y la ausencia de protocolos 
estandarizados di�cultan la dosi�cación precisa y generan incertidumbre en los efectos 
terapéuticos. 

Frente a esta problemática, la articulación entre la Facultad de Ciencias Aplicadas a la 
Industria (FCAI-UNCuyo), el sistema cientí�co-tecnológico (CONICET, INTA, ISCA-
MEN) y asociaciones civiles como Pueblo Verde y Rosin constituye una estrategia de ex-
tensión universitaria orientada no solo a la optimización técnica de los procesos, sino 
también a la construcción de soberanía sanitaria. Este enfoque promueve la integración 
de saberes cientí�cos y conocimientos empíricos, fortaleciendo capacidades comunitarias 
y mejorando el acceso a productos seguros, trazables e inocuos. 

Objetivos 

•	 Validar variables críticas del cultivo y manejo agroecológico para optimizar el per�l 
de cannabinoides y reducir riesgos de contaminación. 
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•	 Evaluar y comparar métodos extractivos artesanales (maceración, solventes, prensa-
do) en términos de e�ciencia, seguridad y accesibilidad. 

•	 Establecer criterios de calidad e inocuidad aplicables a la producción de pequeña 
escala.

•	 Fortalecer las capacidades locales mediante la co-producción de conocimiento y el 
diálogo de saberes entre la academia y la comunidad.

Metodología 

El trabajo integra resultados de tres proyectos de extensión interdisciplinarios enmarca-
dos en la convocatoria Mauricio López, que vincularon a instituciones académicas (UN-
Cuyo, CONICET), organismos técnicos (INTA, ISCAMEN) y organizaciones de la socie-
dad civil (Pueblo Verde, Rosin ONG, Medicina Ancestral, Mirceno, entre otras). 

1.	 Análisis de Cultivo: Se evaluaron in�orescencias en distintos estadios de madura-
ción de tricomas y se evaluaron grados Brix 

2.	 Procesos Extractivos: Se compararon maceraciones en aceite, RSO, prensado y bub-
ble hash en la Planta Piloto de la FCAI. 

3.	 Determinación Analítica: La cuanti�cación de cannabinoides (THC, CBD y sus for-
mas ácidas) se realizó mediante Cromatografía Líquida de Alta Resolución (HPLC), 
permitiendo validar la e�ciencia de cada método. (Romero y Morante, 2018) 

4.	 Dimensión Social: Se utilizaron metodologías participativas y talleres para el inter-
cambio de saberes. 

Resultados y Discusión 

Los resultados evidenciaron que tanto el momento de cosecha como las condiciones de 
extracción in�uyen signi�cativamente en el per�l de cannabinoides, afectando la propor-
ción de compuestos como THC, CBD y sus formas ácidas. Estos hallazgos refuerzan la 
importancia de de�nir criterios de estandarización adaptados a contextos de producción 
artesanal. 

En términos técnicos, los métodos extractivos más accesibles —como la maceración 
en aceites— mostraron ventajas en cuanto a simplicidad y seguridad, aunque con menor 
e�ciencia en la recuperación de compuestos activos en comparación con métodos basados 
en solventes. La sistematización de variables operativas permitió mejorar la reproduci-
bilidad de los preparados y garantizar productos compatibles con criterios de calidad e 
inocuidad. 

En relación con el manejo del cultivo, la incorporación de estrategias agroecológicas 
para el control de plagas permitió reducir la dependencia de insumos externos y mini-
mizar riesgos asociados al uso de agroquímicos, contribuyendo a la obtención de materia 
prima más segura. Estas prácticas, co-diseñadas con los actores territoriales, resultaron 
especialmente relevantes en el marco de producciones destinadas a uso medicinal, donde 
la calidad e inocuidad adquieren un rol central. 

Desde la dimensión social, las asociaciones civiles desempeñaron un rol central en to-
das las etapas del proceso. Su participación facilitó el acceso a material vegetal, aportó co-
nocimientos prácticos y promovió la apropiación comunitaria de los resultados. Asimis-
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mo, actuaron como agentes clave en la difusión de buenas prácticas, el acompañamiento a 
usuarios y la implementación de estrategias de reducción de riesgos y daños. 

Estos resultados dialogan con discusiones globales sobre la necesidad de marcos de ca-
lidad para cannabis medicinal en contextos no industrializados. 

Conclusión

Los proyectos de extensión analizados evidencian que la articulación entre universidad, 
sistema cientí�co y organizaciones civiles constituye una estrategia e�caz para abordar 
problemáticas emergentes vinculadas al cannabis medicinal desde un enfoque territorial. 

La generación de evidencia cientí�ca local permitió mejorar la calidad, trazabilidad y 
seguridad de los productos, al tiempo que fortaleció capacidades comunitarias y promovió 
el acceso informado. En este proceso, las asociaciones civiles se consolidan como actores 
estratégicos, actuando como mediadoras entre el conocimiento cientí�co y las prácticas 
sociales. 

La incorporación de enfoques agroecológicos en el manejo del cultivo amplía el impacto 
de los proyectos, integrando la dimensión ambiental a la construcción de soberanía sani-
taria. 

Este modelo de extensión universitaria contribuye a la construcción de soberanía sani-
taria y al desarrollo de un enfoque de salud más inclusivo, participativo y orientado a la 
reducción de desigualdades en el acceso a terapias basadas en cannabis. 
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Fortaleciendo la formación en Farmacia y 
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Introducción:

La formación del profesional farmacéutico y bioquímico debe  gestarse en contacto con 
las problemáticas sociales vigentes. El proyecto UBANEX  “Cannabis: de la planta a la 

comunidad”introduce el control de calidad de cannabis  en la currícula mediante las Prác-
ticas Sociales Educativas (PSE), llevando una  demanda social concreta al ámbito donde 
se forman los futuros responsables  técnicos de la salud. 

Objetivos:

Integrar el compromiso social con el aprendizaje disciplinar,  permitiendo que los es-
tudiantes aborden técnicas de intervención en escenarios  reales y brinden soluciones de 
calidad a pacientes. 

Materiales y métodos:

Durante su primer año, más de 25 alumnos eligieron este  proyecto para sus PSE. La 
formación incluyó seminarios teórico-conceptuales sobre cannabis, sistema endocanna-
binoide, aplicaciones medicinales y control de  calidad, además de una charla con la ONG 
Mamá Cultiva para conocer las  problemáticas actuales.  

Resultados: 

Los alumnos pudieron aplicar técnicas analítica simples y  preliminares a distintos pre-
parados y además confeccionaron una encuesta en la  que consiguieron más de 90 res-
puestas en salidas territoriales para relevar el  conocimiento social sobre la seguridad de 
los �topreparados. La participación  permitió que los estudiantes procesaran demandas 
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reales de primera mano. El  proyecto culminó en el “Observatorio de Plantas” de Expo-
Cannabis, donde los  alumnos realizaron transferencia directa de conocimientos, validan-
do su rol como  agentes de salud frente a la comunidad. 

Conclusiones:

Llevar la problemática del cannabis al espacio donde se gesta el  profesional jerarquiza la 
carrera y garantiza que los futuros graduados de FFyB-UBA  posean tanto el compromiso 
ético como la capacidad técnica para mejorar la  calidad de vida de la población.
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Uso de cannabis como regulador del estado de 
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en Ciencias de la enfermería (UNDAV). 

En contextos atravesados por desigualdades sociales, sobrecarga de tareas de cuidado, 
mandatos sobre la “buena maternidad” y acceso desigual a dispositivos de salud men-
tal, resulta necesario comprender qué estrategias construyen las madres para sostener su 
bienestar cotidiano mientras crían. 

En algunas experiencias, el uso de cannabis aparece vinculado al autocuidado, la regula-
ción emocional, el descanso, la disminución del estrés y la búsqueda de mayor disponibi-
lidad afectiva en la crianza. Sin embargo, estas prácticas suelen permanecer invisibilizadas 
o leídas desde enfoques moralizantes, punitivos o exclusivamente centrados en el riesgo. 

Desde un equipo con trayectorias en salud, cuidados, cannabis y políticas de drogas, 
entendemos que investigar estas experiencias permite abrir una discusión necesaria sobre 
maternidades, salud mental y uso adulto responsable. Reconocer que estos usos existen no 
implica promoverlos ni idealizarlos, sino producir información situada para acompañar, 
cuidar y construir herramientas por fuera del silencio, la sanción y el estigma. 

Introducción 

La maternidad no puede pensarse únicamente como una experiencia individual o pri-
vada. También es una práctica social, afectiva y política, atravesada por condiciones mate-
riales, redes de sostén, mandatos culturales y posibilidades concretas de acceso a la salud. 
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En ese marco, los malestares asociados al estrés, la ansiedad, la irritabilidad, el insom-
nio, el cansancio o la culpa no pueden abordarse de manera aislada de las formas en que 
se organiza socialmente el cuidado. Muchas madres sostienen la crianza en escenarios de 
alta demanda emocional, con escasos espacios de escucha y con respuestas institucionales 
que, en muchos casos, no contemplan la complejidad de sus experiencias. 

Este trabajo explora el uso de cannabis como regulador del estado de ánimo en madres, 
poniendo el foco en los sentidos que adquiere en la vida cotidiana y en su relación con la 
regulación emocional, las prácticas de crianza y la calidad vincular. 

La investigación parte de una perspectiva de salud integral, género, cuidados, salud 
mental comunitaria y reducción de riesgos y daños. Nos interesa aportar evidencia situa-
da sobre una experiencia poco estudiada y fuertemente estigmatizada, evitando tanto la 
romantización del consumo como las lecturas automáticas que asocian cannabis, mater-
nidad y negligencia. 

Objetivos 

Analizar los sentidos y funciones atribuidos al uso de cannabis por madres que crían, 
especialmente en relación con la regulación emocional, las prácticas de cuidado y la cali-
dad vincular con lxs hijxs. 

El estudio busca identi�car motivaciones de uso, percepciones sobre sus efectos en el 
estrés, la ansiedad, la irritabilidad, la paciencia, el descanso y la respuesta emocional, así 
como explorar valoraciones sobre cannabis, psicofármacos y otras estrategias de gestión 
del malestar. 

A su vez, propone aportar evidencia situada para discusiones no punitivas sobre mater-
nidades, salud mental, uso adulto responsable y políticas de drogas. 

Metodología 

Se realizó un estudio exploratorio-descriptivo, con enfoque mixto y predominio cuan-
titativo, complementado con un componente cualitativo. La información fue recolectada 
mediante un cuestionario autoadministrado en Google Forms, difundido por redes socia-
les y espacios vinculados a cannabis, maternidades, salud comunitaria y cuidados. 

La población objetivo estuvo conformada por madres que ejercen tareas de crianza y 
re�eren uso de cannabis como estrategia asociada al bienestar subjetivo o a la regulación 
del estado de ánimo. El muestreo fue no probabilístico, por conveniencia y mediante es-
trategia de bola de nieve. 

El instrumento incluyó preguntas cerradas sobre datos sociodemográ�cos, modalidades 
de uso, motivos de consumo, percepciones sobre regulación emocional, crianza, calidad 
vincular, comparación con psicofármacos y experiencias de estigma. También incorporó 
una pregunta abierta orientada a recuperar relatos, sentidos y re�exiones subjetivas. 

Los datos cuantitativos fueron analizados mediante estadística descriptiva. Las respues-
tas abiertas fueron abordadas mediante análisis temático, con el objetivo de identi�car 
sentidos recurrentes, matices y tensiones que permitieran ampliar la lectura de los resul-
tados.
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Resultados 

De 877 respuestas recibidas, 663 casos válidos integran esta etapa de análisis. Otras 211 
respuestas �nalizaron por embarazo o lactancia, lo que abre una línea pendiente sobre 
cannabis, salud mental y cuidados perinatales. La muestra se compone principalmente 
de madres de entre 30 y 40 años (56,4), seguidas por madres de 18 a 30 años (22,2%) y 
de 40 a 50 años (21,0%). En relación con la composición familiar, el 64,0% tiene un hijx y 
el 26,8% tiene dos hijxs, por lo que el 90,8% de la muestra está integrada por madres con 
uno o dos hijxs. 

Se observa un alto nivel de escolarización: el 86,5% cuenta con estudios terciarios, uni-
versitarios o de posgrado, completos o incompletos. Este dato permite caracterizar el al-
cance de la muestra, pero también advierte sobre un posible sesgo de acceso, dado que 
la encuesta circuló principalmente por redes y espacios vinculados a cannabis, salud y 
maternidades. 

En relación con la situación laboral, el 39,8% re�ere empleo formal o relación de depen-
dencia, mientras que el 38,6% se ubica en empleo independiente o emprendimiento. En 
cuanto al estado civil, el 62,7% se encuentra en pareja, casada o en convivencia, mientras 
que el 33,9% se declara soltera. 

La muestra está compuesta mayoritariamente por madres usuarias actuales de canna-
bis: el 95,0% utiliza cannabis actualmente y el 5,0% no lo hace en la actualidad, pero lo 
utilizó en el pasado. En cuanto a la frecuencia de uso, el 54,9% re�ere uso diario, el 22,8% 
lo utiliza entre 3 y 5 veces por semana, el 13,3% entre 1 y 2 veces por semana y el 9,0% de 
manera ocasional. 

Los motivos de uso muestran que el cannabis aparece asociado principalmente a la ges-
tión del malestar emocional en la vida cotidiana. Entre los casos analizados, el 78,3% se-
ñaló utilizarlo para bajar el estrés, el 71,2% para reducir la ansiedad, el 60,5% para regular 
la irritabilidad, el 58,4% para mejorar la paciencia y el 48,1% para dormir mejor. 

En relación con los efectos percibidos, el 84,3% manifestó que el cannabis le ayuda siem-
pre o casi siempre a sentirse más tranquila, el 79,6% indicó que favorece la paciencia, el 
74,2% señaló que mejora su capacidad de respuesta emocional y el 74,1% expresó que 
contribuye a disfrutar más la maternidad. 

Estos datos permiten observar que, para una parte signi�cativa de las participantes, el 
uso de cannabis no aparece asociado a una desvinculación del cuidado, sino a una búsque-
da de mayor calma, presencia y capacidad de respuesta. En la misma línea, el 84,9% mani-
festó sentirse siempre o casi siempre emocionalmente disponible para sus hijxs, mientras 
que solo el 1,7% indicó que su consumo inter�ere siempre o casi siempre con sus respon-
sabilidades. 

La dimensión del estigma emerge como un eje central del análisis. El 84,5% considera 
que el cannabis es más criticado que los psicofármacos siempre o casi siempre; el 46,6% 
teme ser juzgada como mala madre con esa frecuencia; el 38,6% oculta que usa canna-
bis y el 46,2% mani�esta preocupación por consecuencias legales o sociales. Estos datos 
muestran que el estigma no opera únicamente como representación social, sino como una 
condición concreta que afecta la posibilidad de hablar, pedir ayuda, acceder a información 
con�able y construir prácticas de cuidado más seguras. 
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Los relatos abiertos aportan densidad a estos resultados. Muchas madres no describen 
su uso como una pérdida de control o una desvinculación del cuidado, sino como una 
práctica situada, regulada y atravesada por decisiones sobre dosis, momentos de uso, res-
ponsabilidades y disponibilidad afectiva. Al mismo tiempo, aparece con fuerza el peso del 
juicio social: culpa, ocultamiento, temor a ser consideradas “malas madres” y preocupa-
ción por consecuencias legales o familiares. 

Algunos testimonios permiten observar esta tensión: 

“Me costó volver a consumir siendo mamá. Aunque sé que no me hace menos funcional, 

me daba miedo el qué dirán. Me encantaría escuchar más opiniones para no sentirme sola 

en este camino.” 

“Volví a consumir después de tener a mi bebé, generalmente por las noches, cuando mi hijo 

está dormido. Ahora así son mis viajes: en la clandestinidad absoluta de mi casa.” 

“Siento que es lo único que me ayuda a estar presente con mis hijos y brindarles más pa-

ciencia y apoyo. El cannabis ha sido mi aliada para poder criar sin gritos.” 

“No inter�ere para nada en mi rol de madre ni en el vínculo con mi hijo, pero sí me ayuda 

a regular el dolor, el estrés y la sobrecarga, y con eso estar más disponible para cuidar a otro.” 

En conjunto, los datos cuantitativos y los relatos permiten pensar que muchas madres 
no solo gestionan su consumo, sino también el miedo a ser juzgadas. El ocultamiento 
aparece como una consecuencia del estigma y, al mismo tiempo, como una barrera para el 
acceso a información, acompañamiento y herramientas de reducción de riesgos y daños. 

Conclusiones 

Los datos relevados muestran que el uso de cannabis en madres que crían no puede 
leerse de manera aislada ni reducida a la sustancia. Lo que aparece con fuerza es una trama 
de sobrecarga, exigencia emocional, responsabilidades de cuidado, búsqueda de alivio y 
necesidad de acompañamiento. En ese marco, muchas madres no describen el cannabis 
como una práctica de evasión, sino como una herramienta que les permite regular el ma-
lestar, sostener la paciencia, descansar o recuperar disponibilidad afectiva en la crianza. 

Uno de los hallazgos más relevantes es la distancia entre las lecturas sociales sobre el 
consumo y las experiencias narradas por las propias madres. Mientras el estigma instala 
sospecha, culpa o temor, las respuestas muestran prácticas organizadas alrededor de tiem-
pos, dosis, responsabilidades y cuidados. Esta tensión permite abrir una pregunta central: 
¿qué sucede cuando una madre encuentra una estrategia que percibe útil para sostener su 
bienestar, pero debe vivirla en silencio por miedo a ser juzgada, sancionada o considerada 
menos capaz de cuidar? 

La maternidad usuaria de cannabis aparece atravesada por una doble exigencia: cuidar 
en contextos muchas veces desiguales y, al mismo tiempo, demostrar permanentemente 
legitimidad como madre. Esta carga se vuelve especialmente relevante para pensar situa-
ciones de crianza con escasas redes de apoyo, hogares monomarentales, trabajos preca-
rios o trayectorias donde el acceso a salud mental resulta limitado. En esos escenarios, el 
debate no puede centrarse únicamente en el consumo individual, sino en las condiciones 
sociales que producen malestar, aislamiento y falta de recursos para cuidar y cuidarse.

El relevamiento también deja ver una demanda que excede al cuestionario. Durante la 
difusión, muchas mujeres se animaron a compartir sus historias, buscar compañía, pedir 
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información, proponer actividades y solicitar evidencia para poder hablar de estas expe-
riencias sin quedar expuestas al juicio. Ese movimiento muestra que no estamos solamen-
te ante un tema de investigación, sino ante una agenda emergente: madres que necesitan 
ser escuchadas, acompañadas y reconocidas como sujetas de derecho en los debates sobre 
cannabis, salud mental, crianza y uso adulto responsable. 

Desde esta perspectiva, los hallazgos abren la necesidad de construir recursos espe-
cí�cos: materiales claros para madres usuarias, herramientas de reducción de riesgos y 
daños, espacios de escucha comunitaria, instancias de formación para equipos de salud y 
criterios de acompañamiento que no partan de la sospecha. También invitan a producir 
evidencia sobre zonas aún poco exploradas, como embarazo, lactancia, monomarentali-
dad, crianza sin redes, efectos del estigma y vínculos entre uso de cannabis, psicofármacos 
y salud mental. 

Esta investigación no busca romantizar el consumo ni ofrecer recomendaciones clínicas 
generales. Su aporte principal es poner en discusión una experiencia que existe, pero que 
suele quedar silenciada. Pensar el uso adulto de cannabis desde las maternidades implica 
reconocer derechos individuales, autonomía, condiciones materiales de crianza y la nece-
sidad de políticas de cuidado más realistas. También implica asumir que hay una agenda 
feminista pendiente: producir conocimiento, construir acompañamientos y dejar de ha-
blar sobre las madres sin escuchar lo que las madres efectivamente están diciendo.
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Optimización de un protocolo de desinfección y 
enraizamiento de explantos de cáñamo in vitro. 

P. E. Rodriguez Vieraa*, M. F. Iannonea,b y M. D. Groppaa,b 

aFFyB, UBA, Buenos Aires, Argentina. 

bIQUIFIB-CONICET, UBA, Argentina. 

*E-mail: perla.rodriguez.viera@gmail.com 

Introducción 

El cáñamo presenta una creciente importancia económica debido a la versatilidad de 
sus aplicaciones, entre las que se destacan la producción de �bras textiles, cordajes, mate-
riales de bioconstrucción y papel. Además, posee un alto valor ambiental, ya que contribu-
ye a la remediación de suelos mediante la remoción de metales pesados, captura carbono 
de la atmósfera y permite la obtención de productos biodegradables y compostables. La 
micropropagación constituye una herramienta biotecnológica clave,  basada en la multi-
plicación rápida de plantas en condiciones in vitro. Esta técnica no solo permite incremen-
tar la producción de cáñamo, sino también mejorar su calidad, al generar material sano 
y genéticamente uniforme. El objetivo del presente trabajo es optimizar un protocolo de 
desinfección y enraizamiento in vitro de cáñamo (Cannabis sativa, quimiotipo III). 

Metodología 

En la etapa de establecimiento aséptico, se evaluaron distintos métodos de desinfección: 
alcohol 70 %, alcohol 96 %, hipoclorito de sodio (cloro activo 2 %), y combinaciones de 
hipoclorito de sodio con alcohol (70 % o 96 %). Los tiempos de contacto variaron entre 
3 y 10 minutos. Para la inducción de raíces, los explantos se cultivaron en medio Muras-
hige y Skoog (MS) suplementado con distintos reguladores de crecimiento (RC): BAP (1 
mg/L), IBA (1 mg/L), AIA (2 mg/L), IBA (2 mg/L) + ANA (2 mg/L), IBA (2mg/L) + AIA 
(2 mg/L), ANA (2 mg/L) + AIA (2 mg/L), AIA + 2,4-D (2 mg/L), y AIA + nanopartículas 
de cobre (20, 50, 80 y 100 mg/L). La elección de las concentraciones se hizo en base a otros 
trabajos de investigación y experiencia con otras plantas. Todos los tratamientos se man-
tuvieron en cámara de cultivo en condiciones controladas de luz (16/8 h luz/oscuridad, 
intensidad lumínica 150 µmol m-2 s-1) y temperatura (24 ° C).  

Resultados y conclusiones 

La combinación de hipoclorito de sodio y alcohol en ambas concentraciones resultó ser 
el tratamiento más e�ciente para obtener explantos libres de contaminación, a diferen-
cia de los tratamientos simples en los que se observó crecimiento fúngico y bacteriano.  
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Inicialmente, el tratamiento con hipoclorito de sodio durante 10 minutos provocó daño 
tisular, sin embargo, la reducción del tiempo de exposición a 3 minutos, seguida de un 
enjuague con alcohol (70 % o 96 %), mejoró signi�cativamente la viabilidad del material 
vegetal. 

En la etapa de enraizamiento, si bien no se logró la inducción de raíces en ninguno de 
los tratamientos evaluados, la combinación de ANA (2 mg/L) + AIA (2 mg/L) promovió 
la formación de callos. La ausencia de enraizamiento podría atribuirse a un mal estado 
�siológico del material vegetal, a efectos �totóxicos por sobredosi�cación o a concentra-
ciones subóptimas de RC. 

Estos resultados constituyen un avance inicial hacia el desarrollo de un sistema e�ciente 
de micropropagación de cáñamo, con proyección en la producción sostenible de biomasa. 
Se continuará optimizando las combinaciones y concentraciones de los RC para favorecer 
la rizogénesis.
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Variabilidad fenotípica en una población 
comercial de cáñamo industrial (Cannabis 

sativa L.) cultivada en Argentina. 
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1Instituto de Recursos Biológicos (IRB), Centro de Investigaciones en Recursos Naturales 
(CIRN),  Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA). Hurlingham, Buenos Aires, 
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2Consejo de Investigación Científica de la Provincia de Buenos Aires (CIC). 
Introducción 

El cáñamo industrial (Cannabis sativa L.) ha cobrado creciente interés en Argentina  
debido a su potencial para la producción de �bra, biomasa y grano. En este contexto, la  
introducción de variedades comerciales desarrolladas en otros ambientes constituye  una 
estrategia inicial para el desarrollo del cultivo, aunque su desempeño productivo  puede 
verse afectado por las condiciones agroecológicas locales. 

La variedad Futura 83, de origen europeo, ha sido ampliamente utilizada en sistemas  
productivos orientados a la obtención de cañamiza, destacándose por su porte elevado  y 
elevada producción de biomasa. Sin embargo, su comportamiento fenotípico y  producti-
vo bajo condiciones de cultivo en Argentina aún es poco conocido. 

La caracterización de la variabilidad fenotípica intra-poblacional en este tipo de  ma-
teriales resulta clave, tanto para evaluar su adaptación como para identi�car  individuos 
superiores que puedan ser aprovechados en programas de mejoramiento  genético orien-
tados a condiciones locales. En este sentido, si bien el cultivar evaluado  está orientado 
a la producción de cañamiza, en el presente trabajo se abordó la  variabilidad fenotípica 
intra-poblacional incorporando, además de variables  estructurales, caracteres asociados 
a la producción de grano (e.g., atributos de la  panoja), considerados como indicadores 
complementarios del desempeño productivo  individual. 

Objetivos 

Caracterizar la variabilidad fenotípica intra-poblacional de una variedad comercial de  
cáñamo (Futura 83) cultivada bajo condiciones locales, evaluando variables  estructurales 
y productivas como base para futuros esquemas de selección. 
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Metodología

El estudio se realizó en la localidad de Hurlingham, provincia de Buenos Aires, en un  
predio del Instituto de Recursos Biológicos (INTA), latitud –34.60, durante la campaña  
2025/2026. La siembra se llevó a cabo el 06 de noviembre utilizando una sembradora de  
arrastre de grano �no, bajo condiciones de secano, en una única parcela, con una den-
sidad objetivo de 150 plantas por m2 y una distancia entre hileras de 20 cm. El suelo  se 
encontraba cercano a capacidad de campo debido a las lluvias primaverales. El  cultivo se 
desarrolló sin fertilización ni control de malezas. 

Si bien la variedad Futura 83 se encuentra principalmente orientada a la  producción 
de �bra, el cultivo fue llevado a grano con el objetivo de evaluar su  potencialidad como 
sistema de doble propósito, incorporando variables asociadas a  rendimiento como indi-
cadores complementarios. La cosecha se realizó de forma  manual y escalonada entre �nes 
de enero y principios de marzo, en función del estado  de madurez de los granos. Como 
criterio de corte ser consideró la presencia de  aproximadamente un 50% de granos ma-
duros visibles en la panoja. 

Se evaluaron 400 plantas individuales tomadas al azar de una parcela de 7m x  30m, re-
gistrándose las siguientes variables fenotípicas previo a la cosecha: altura de  planta (cm), 
diámetro de tallo a 10 cm del suelo (mm), índice de panoja (escala discreta  de 0 a 5, 
de�nida en función de la densidad y cantidad de �ores), largo de panoja (cm),  diámetro 
máximo de panoja (cm) y peso fresco total de la parte aérea (g).  

Los análisis se realizaron utilizando el so�ware R. Se calcularon estadísticos  descripti-
vos (media, desvío estándar, coe�ciente de variación, valores mínimos y  máximos) para 
cada variable, y se exploraron las distribuciones mediante histogramas  de frecuencia. Se 
excluyeron valores atípicos asociados a posibles errores de registro. 

Resultados 

Se observó variabilidad fenotípica entre los caracteres evaluados. Las variables  estruc-
turales presentaron menor variación, con coe�cientes de variación (CV) de 21,5%  para 
altura de planta y 28,0% para diámetro de tallo. En contraste, los caracteres  asociados a 
la arquitectura reproductiva mostraron mayor variabilidad, con valores de  CV de 48,9% 
para índice de panoja, 53,4% para largo de panoja y 51,7% para diámetro  máximo de 
panoja. 

El peso fresco total evidenció la mayor dispersión dentro de la población (CV =  88,9%), 
indicando una marcada heterogeneidad en la productividad individual. El  análisis de las 
distribuciones de frecuencia mostró que la altura de la planta presentó  un patrón aproxi-
madamente normal, mientras que el peso fresco total exhibió una  distribución asimétrica 
positiva, con una alta proporción de individuos de bajo  rendimiento de biomasa y un 
reducido número de plantas con valores elevados.  Asimismo, se observaron valores mí-
nimos cercanos a cero en variables productivas,  evidenciando la presencia de individuos 
improductivos dentro de la población. 

Se observaron asociaciones positivas entre el peso fresco total y variables  estructurales 
como altura de planta (r = 0,78) y diámetro de tallo (r = 0,79), siendo esta  última la que 
mostró la relación más consistente. Asimismo, los caracteres de panoja, como el largo (r = 
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0,72) y el diámetro máximo (r = 0,66), presentaron asociaciones  positivas con la biomasa 
aérea, indicando que el desarrollo reproductivo se encuentra  vinculado al rendimiento 
individual en términos de producción de biomasa aérea. 

Las variables estructurales también mostraron una fuerte asociación entre sí  (altura de 
planta y diámetro de tallo, r = 0,80), lo que evidencia una arquitectura vegetal  coherente 
dentro de la población. En contraste, el índice de panoja evidenció una  relación débil o 
nula con el resto de las variables (r entre -0,12 y 0,16), lo que sugiere que  este carácter no 
re�eja adecuadamente el potencial productivo en biomasa, ni la  estructura de la planta en 
las condiciones evaluadas en esta variedad. 

La heterogeneidad observada en el grado de maduración de los granos entre  individuos 
puso de mani�esto la existencia de variabilidad fenotípica en la fenología  reproductiva 
dentro de la población. Esta variabilidad en el momento de maduración  determinó la ne-
cesidad de realizar una cosecha manual y escalonada, y resalta la  necesidad de estabilizar 
este carácter para su implementación en sistemas de cosecha  mecanizada. 

Conclusiones 

Los resultados obtenidos indican que la variedad comercial Futura 83 presenta una  
marcada variabilidad fenotípica bajo condiciones de cultivo en Hurlingham, Provincia de  
Buenos Aires, particularmente en caracteres asociados al rendimiento. En conjunto,  estos 
resultados indican que el rendimiento en biomasa aérea se encuentra  principalmente 
asociado a variables estructurales de la planta, más que a indicadores  cualitativos de la 
panoja. 

Esta heterogeneidad, observada en un material comercial reportado como  relativamente 
estable, podría explicarse por la naturaleza genética de estas variedades  —frecuentemen-
te constituidas por poblaciones sintéticas o materiales con cierto grado  de variabilidad 
genética—, así como por posibles interacciones genotipo × ambiente  bajo condiciones 
locales no previamente evaluadas para este germoplasma. Asimismo,  factores asociados 
al establecimiento del cultivo, como la siembra con distribución no  monograno, podrían 
haber contribuido a ampli�car la variabilidad intra-parcela. 

En este sentido, la variabilidad observada sugiere la existencia de componentes  aprove-
chables dentro de la población, lo que abre la posibilidad de implementar  estrategias de 
selección intra-poblacional orientadas al mejoramiento genético y  adaptación local del 
cultivo. El presente estudio se realizó en un único ambiente y sin  diseño experimental 
con repeticiones, por lo que los resultados deben interpretarse  como una caracterización 
exploratoria del comportamiento del material bajo  condiciones locales.
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Resumen 

El cáñamo industrial (Cannabis sativa L.) pertenece a la familia de las Cannabácea, es 
una  planta herbácea anemó�la cuyo ciclo varía entre 90 a 150 días. Este cultivo represen-
ta una  alternativa productiva estratégica para Argentina debido a su bajo requerimiento 
hídrico, su  versatilidad, ya que se puede utilizar en la producción de alimentos, textiles, 
papel, pintura,  ropa, plásticos biodegradables, biocombustibles y alimentos balanceados 
para el ganado.  El potencial ecológico de esta especie, y la capacidad de generación de 
materias primas,  la posicionan como un cultivo promisorio para sectores como la agri-
cultura, medicina,  alimentación, industria textil y construcción. La provincia de San Juan 
caracterizada por un  clima árido y altos niveles de radiación presenta un escenario pro-
picio para la evaluación  de variedades de cáñamo. El objetivo de este trabajo fue evaluar 
el comportamiento  agronómico de cultivares de cáñamo en la provincia de San Juan. El 
ensayo se realizó con  semillas aportadas por la empresa IHS en el marco de un convenio 
de colaboración técnica  con INTA, a través de la red INTA de cultivares de cáñamo. La 
siembra se realizó el 16 de  octubre de 2024 en la Estación Experimental Agropecuaria 
San Juan (INTA), donde se  evaluaron 13 variedades. 9 genotipos procedentes de Europa 
y 4 de Asia, bajo condiciones  de riego por goteo en un diseño de bloques completamente 
aleatorizados, con tres  repeticiones. Se registraron variables fenológicas, como �oración 
masculina y femenina,  variables de crecimiento; altura de planta(cm), diámetro de ta-
llo(mm) y rendimiento en granos (g/m2). Se realizó un análisis de varianza utilizando el 
so�ware Infostat. El análisis  ANOVA indico diferencias signi�cativas (p<0.05) entre los 
cultivares para todas las  variables evaluadas.  
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Las variedades europeas tuvieron una �oración masculina y femenina temprana, alre-
dedor  de 33 y 38 días respectivamente, en contraste las variedades asiáticas tuvieron una  
�oración mucho más tardía con fechas �oración masculina a los 143 días y �oración  fe-
menina a los 164 días luego de la siembra. Las más altas fueron las variedades asiáticas con 
una media de 314 cm. Las europeas se destacaron al presentar un diámetro de tallo  ópti-
mo para la obtención de �bras de calidad (6 mm) y en cuanto al rendimiento de granos,  
las variedades asiáticas se destacaron, alcanzando valores promedios de 175 g/m2. Los  
resultados obtenidos evidencian la existencia de diferencias signi�cativas entre los culti-
vares evaluados, con�rmando la fuerte in�uencia del material genético sobre las  variables 
fenológicas y productivas. Se identi�caron dos grupos bien diferenciados: por un  lado, 
las variedades europeas, caracterizadas por su precocidad, menor desarrollo  vegetativo y 
ciclos más cortos; y por otro, las variedades asiáticas, que presentaron ciclos  más largos, 
mayor crecimiento y superiores rendimientos. En este contexto, las variedades  europeas 
mostraron una �oración temprana, mientras que las asiáticas mostraron  ventajas en va-
riables de crecimiento y producción, alcanzando mayores alturas y  rendimiento de grano, 
aunque con problemas de emergencia vinculados al bajo poder  germinativo. Asimismo, 
se identi�caron materiales con características especí�cas de  interés, como diámetros de 
tallo adecuados para la obtención de �bra de calidad. En  conjunto, estos resultados per-
miten reconocer cultivares con distinto potencial productivo  y adaptativo, lo que resulta 
clave para su selección según el objetivo de producción, ya sea  �bra, grano o doble propó-
sito. Este estudio representa un primer avance hacia la  incorporación del cáñamo como 
cultivo industrial, ajustando fecha de siembra y mejorar la  calidad de semillas. 

Palabras claves: cáñamo Industrial, caracterización agronómica, rendimiento de granos.
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variedades europeas de cáñamo (Cannabis 
sativa L.) en el noreste de la provincia de 

Buenos Aires.

Fuentes Baluzzi, Virginia1*; Guariniello, Julián1; Salama, Manuel1; de 
Diego, Fernando C.1; Braccini, Celina L.1; Johansen, Mauricio I.2, Arizio 

Carla M.1 

1Instituto de Recursos Biológicos (IRB), Centro de Investigaciones en Recursos  Naturales 
(CIRN), Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA). Hurlingham,  Buenos Aires, 

Argentina. 

2Consejo de Investigación Científica de la Provincia de Buenos Aires (CIC). *fuentes.
virginia@inta.gob.ar 

PALABRAS CLAVES: Cáñamo, rendimiento, �bra, grano, cañamiza 

Introducción 

A partir de la sanción de la Ley 27.669, el cáñamo industrial resurge en Argentina como  
un cultivo estratégico con potencial para la producción de �bra, grano y biomasa. En  este 
contexto, la disponibilidad de germoplasma adaptado a las condiciones locales constituye 
un factor crítico para el desarrollo de la cadena productiva. 

Dado que gran parte de las variedades disponibles provienen de programas de  mejora-
miento europeos, resulta necesario evaluar su comportamiento agronómico y  fenológico 
en ambientes locales. La provincia de Buenos Aires concentra una  proporción signi�cati-
va de las licencias productivas otorgadas por la ARICCAME, por lo  que resulta estratégico 
generar información técnica relacionada con la adaptación de las variedades disponibles 
a las diferentes condiciones edafoclimáticas presentes en la  provincia de Buenos Aires.  

Objetivos 

Evaluar el comportamiento fenológico y agronómico de tres variedades europeas de  
cáñamo en condiciones del noreste de la provincia de Buenos Aires (Hurlingham). 

Metodología 

El ensayo se realizó en Hurlingham (INTA IRB) (34º 36’ 24.7’’ S, 58º 40’ 25’’ W) durante 
la  campaña 2025/2026. Se evaluaron las variedades Muka, Mona y Futura 83 de la  coo-
perativa francesa Hemp it, desarrollados para la obtención de �bra, grano y  cañamiza, 
respectivamente. 
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La siembra se realizó con sembradora convencional el 6 de noviembre de 2025, sobre  
una cama de siembra preparada con rotocultivador. La densidad objetivo de siembras  fue 
de 150 plantas/m2 para Mona y Futura 83 y de 300 plantas/m2 para Muka. El cultivo  se 
desarrolló en secano sin fertilización ni control químico de malezas. La super�cie de  cada 
parcela fue de 225 m2 conespaciamiento de 20 cm entre hileras. 

Se registraron variables fenológicas, altura, diámetro de tallo y rendimiento en biomasa  
(peso seco) y grano. Los monitoreos se realizaron semanalmente sobre 2 metros  lineales 
y tres repeticiones por variedad.  

La variedad Muka fue cosechada parcialmente en el momento óptimo de calidad de 
�bra  (inicio de �oración) y mientras que el remanente se mantuvo hasta el �nal del ciclo 
con  el objetivo de evaluar el rendimiento de grano. 

Resultados 

La emergencia fue homogénea en las tres variedades, ocurriendo a los 4 días desde la  
siembra (DDS). Se observaron diferencias en la fenología, con inicio de �oración a los 27 
DDS en Mona y a los 35 DDS en Muka y Futura 83. La duración del ciclo a cosecha para  
grano fue de 62 días para Mona y entre 79 y 121 días para Futura 83, evidenciando en  este 
último una marcada heterogeneidad en la maduración. La variedad Muka fue  cosechada 
para �bra fue a los 43 DDS (inicio de �oración) y para grano a los 75 DDS. 

La densidad lograda para Mona, Futura 83 y Muka fue de 80, 84 y 248 plantas/m2, res-
pectivamente. Todos los registros fueron inferiores a la densidad objetivo, lo que  sugiere 
limitaciones en la implantación debido a la presencia de aves y compactación  edá�ca. 

En términos productivos, se observaron diferencias marcadas en el rendimiento de  gra-
no entre las variedades evaluados. Mona, variedad destinada a producción de grano,  pre-
sentó el mayor rendimiento promedio (800 kg/ha) y alcanzó valores máximos de  hasta 
1879 kg/ha. En contraste, Futura 83 registró un rendimiento de 525 kg/ha, mientras  que 
Muka presentó un rendimiento considerablemente menor (130 kg/ha). Estos  resultados 
re�ejan la fuerte in�uencia del destino productivo de cada variedad sobre su  desempeño 
en la producción de grano. 

En cuanto a la biomasa aérea, se registraron diferencias entre las variedades evaluadas.  
Mona presentó una biomasa aérea total promedio de 3529 kg MS/ha, con un potencial  
máximo de hasta 6000 kg MS/ha, aunque con elevada variabilidad entre repeticiones. 

Futura 83 alcanzó los mayores valores, con rendimientos entre 5800 y 7500 kg MS/ha y  
una alta proporción de tallo (70–80%), característica esperada para este tipo de  variedad, 
aunque con marcada variabilidad estructural y fenológica. Por su parte, Muka,  evaluada 
principalmente por su aptitud para �bra, presentó un rendimiento de 2600 kg  MS/ha en el 
momento óptimo de cosecha para este destino (inicio de �oración). Este  mismo cultivar 
llevado a �n de ciclo la biomasa aérea generada fue de 6473 kg MS/ha. 

Con relación a las variables morfológicas, se observaron diferencias entre las  varieda-
des en altura y diámetro de tallo. Futura 83 presentó los mayores valores, con  una altura 
promedio de 172,50 cm y un diámetro de 7,10 mm. Mona mostró valores  intermedios, 
alcanzando 82,88 cm de altura y 4,78 mm de diámetro. Por su parte, Muka registró los 
menores valores, con una altura promedio de 70,31 cm y un diámetro de 2,68  mm. Am-
bas variables analizadas presentaron un CV entre un 20% y un 38% lo que indica  una 
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variabilidad moderada dentro de cada variedad, posiblemente asociada a  diferencias en 
las condiciones edá�cas o a la heterogeneidad genética dado que se  tratan de poblaciones. 

En conjunto, los resultados evidencian diferencias entre variedades en términos de  ci-
clo, rendimiento y asignación de biomasa, así como una variabilidad asociada tanto a las 
variedades como a condiciones de implantación y suelo. 

Conclusiones 

Las variedades evaluadas evidenciaron diferencias en fenología, rendimiento de  bioma-
sa y grano, con una marcada variabilidad en la duración del ciclo. Mona se  destacó por 
su precocidad y aptitud para grano, Muka por su potencial para �bra y Futura 83 por su 
alta producción de biomasa, aunque con heterogeneidad en la maduración. El  ciclo corto 
de algunos materiales permite su incorporación en las rotaciones,  diversi�cando la pro-
ducción local. Los rendimientos obtenidos se ubicaron dentro de  rangos reportados, pero 
por debajo del potencial, evidenciando margen de mejora  mediante manejo agronómico. 
En conjunto, los resultados con�rman la existencia de  variabilidad genética aprovechable 
para el inicio de un programa de mejoramiento  genético, la adaptación local del cultivo 
y el desarrollo de estrategias productivas en la  región. Resulta necesario continuar con la 
evaluación de variedades en distintos  ambientes y a lo largo de múltiples ciclos producti-
vos, a �n de generar información  robusta que permita validar su adaptación y estabilidad 
en condiciones locales.
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El cáñamo (Cannabis sativa L.) es un cultivo multipropósito resurgente en Argentina,  
con gran potencial de desarrollo en la llanura bonaerense debido a su capacidad de  di-
versi�car las rotaciones agrícolas y por su alta e�ciencia en la �jación de carbono. Su  im-
portancia radica en el valor nutricional de sus granos, caracterizados por un per�l  equili-
brado de ácidos grasos esenciales y proteínas de alta digestibilidad, así como en la  calidad 
de su �bra, reconocida por su resistencia mecánica y versatilidad industrial.  Debido a 
la reciente apertura regulatoria, existe una demanda creciente de información  sobre el 
desempeño de cultivares locales bajo distintas estrategias de manejo para  optimizar estos 
rendimientos. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la  densidad de plantación 
sobre la altura de planta y el rendimiento de grano en el cultivar  LUPIN 2010. 

El ensayo se realizó en la Chacra Experimental Integrada “El Pato”, dependiente del  
Ministerio de Desarrollo Agrario, la Universidad Nacional Arturo Jauretche y la  muni-
cipalidad de Berazategui. Se utilizó un diseño de bloques completos al azar con 5  repeti-
ciones. Los tratamientos consistieron en cuatro densidades de plantación: 12,5; 25;  50 y 
100 plantas/m2. La plantación se efectuó el 30 de octubre de 2025 con plántulas de  5 días 
de edad y se realizó un riego de asiento para asegurar el establecimiento de las  plántulas. 

El ciclo de cultivo tuvo una duración de 85 días, efectuándose la cosecha el 19 de enero 
de 2026. Los resultados mostraron que la densidad de 100 plantas/m2alcanzó la mayor  
altura promedio (60 cm), superando signi�cativamente a las densidades menores. El  ren-
dimiento de grano siguió una tendencia proporcional a la densidad, con valores de  54,9; 
27,5; 17,5; 8,75 g por metro cuadrado para las densidades de 100, 50, 25 y 12,5  plantas/
m2, respectivamente. 

Se observó que las densidades más elevadas estimularon el crecimiento vertical por  
competencia intraespecí�ca. No obstante, el dé�cit hídrico durante el ciclo limitó el  de-
sarrollo vegetativo, impidiendo que las plantas superaran el metro de altura, un porte  
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inferior al reportado previamente para el cultivar LUPIN 2010. Respecto al rendimiento  
de grano, las plantas en densidades menores no presentaron un desarrollo aéreo  compen-
satorio que permitiera incrementar el número de granos por individuo frente a la  menor 
población por unidad de super�cie. Este comportamiento se atribuye, en parte, a  una 
mayor exposición de las plantas a los vientos estivales en las parcelas menos densas, lo 
que incrementó el estrés hídrico y limitó la acumulación de biomasa. Estos  resultados 
sugieren que el umbral de densidad óptima para maximizar tanto la altura  (parámetro 
crítico para la calidad de �bra) como el rendimiento de grano, se situaría por  encima de 
las 100 plantas/m2. Este estudio constituye uno de los primeros antecedentes  locales sobre 
la respuesta plástica del cáñamo ante variaciones poblacionales en la  región. Es necesario 
profundizar en el estudio de densidades de siembra superiores y la  posibilidad de realizar 
2 ciclos de cultivo en la temporada primavero-estival que  aproveche las ventajas compe-
titivas de la llanura bonaerense para la provisión de  materias primas industriales de alta 
calidad.
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introducción 

La densidad de siembra constituye una de las principales prácticas de manejo que de-
terminan  la estructura del cultivo, la intercepción de radiación y la competencia intra-
especí�ca por  recursos como agua, luz y nutrientes. Su adecuada de�nición resulta clave 
para maximizar la  e�ciencia en el uso de los recursos y la expresión del rendimiento. El 
objetivo de este trabajo fue  evaluar el efecto de diferentes densidades de siembra sobre el 
crecimiento, la producción de  biomasa y el rendimiento en grano en dos variedades de 
cáñamo industrial. 

Materiales y Métodos 

El ensayo se llevó a cabo en la Estación Experimental Julio Hirschhorn, ubicada en La 
Plata,  Argentina, durante la campaña 2024–2025, sobre un suelo clasi�cado como Ar-
giudol vértico. Se evaluaron dos variedades de cáñamo industrial (THC < 1%) bajo tres 
densidades de siembra  objetivo, D1: 100 plantas m-2, D2: 200 plantas m-2y D3: 300 plantas 
m-2, en un diseño  experimental en bloques completos al azar. Las variedades utilizadas 
fueron monoicas, una línea  sin identi�cación (A362) y la variedad Férimon, de origen 
francés, ambas provistas por  asociaciones de productores. La siembra se realizó el 12 de 
diciembre para la variedad A362 y el  20 de diciembre para Férimon. Por la disponibilidad 
de semillas se realizaron 4 bloques para la  A362 y 3 bloques para Férimon.  

Las condiciones climáticas respecto a temperaturas fueron normales. Las precipitacio-
nes  acumuladas a lo largo del ciclo fueron de 308 mm.  

Durante el ciclo del cultivo se evaluó la altura de las plantas cada 10 días desde la emer-
gencia. La cosecha se realizó cortando las plantas al ras del suelo, el 10 de marzo y se 
dejaron secando  en galpón hasta peso contante. Se determinaron el número de plantas 
logradas, la biomasa  aérea total, la biomasa por planta, el rendimiento en grano, el índice 
de cosecha, el peso de mil  granos y el número de granos m-2. Los datos obtenidos fueron 
analizados mediante análisis de la  varianza (ANOVA), y las medias se compararon utili-
zando el test de Tukey (p < 0,05). 



II CONGRESO INTERNACIONAL DE CÁÑAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

219

Resultados 

Se observaron diferencias entre las densidades de siembra objetivo y el número de plan-
tas  logradas a cosecha. En la variedad A362 se detectaron diferencias signi�cativas, donde 
los  tratamientos D2 y D3 presentaron un mayor número de plantas m-2 (176 y 180 plantas 
m-2,  respectivamente) en comparación con D1 (78 plantas m-2). No obstante, en todos 
los casos la  densidad lograda fue inferior a la densidad objetivo, particularmente en los 
tratamientos de  mayor densidad. En la variedad Férimon no se detectaron diferencias sig-
ni�cativas, aunque se  observó una tendencia similar, con valores de 90, 137 y 148 plantas 
m-2 para D1, D2 y D3,  respectivamente. En ambos materiales, la baja e�ciencia de implan-
tación podría estar asociada  a condiciones hídricas limitantes durante la siembra, en un 
contexto de escasas precipitaciones  durante el mes de diciembre, lo cual habría afectado 
los procesos de germinación y emergencia.  A esto se suma la calidad de la semilla utiliza-
da, con un poder germinativo cercano al 70%. 

La altura de las plantas no fue afectada signi�cativamente por la densidad en ninguna 
de las  variedades, aunque se observó una tendencia a mayores valores de altura en los 
tratamientos de menor densidad, lo que podría estar asociado a una menor competencia 
intraespecí�ca. Sin  embargo, se observaron diferencias entre materiales, alcanzando la 
variedad A362 una altura  media de aproximadamente 160 cm, mientras que Férimon 
presentó una altura promedio  cercana a 105 cm. 

En cuanto a la biomasa aérea total y el rendimiento en grano, no se detectaron diferen-
cias  signi�cativas entre densidades de siembra en ninguna de las variedades evaluadas. 
En la  variedad A362, la biomasa total fue de 8494, 10594 y 9443 kg ha-1 para D1, D2 y D3,  
respectivamente, mientras que el rendimiento en grano fue de 1907, 2607 y 2205 kg ha-1. 
En  Férimon, la biomasa total alcanzó valores de 4379, 5141 y 5180 kg ha-1, y el rendimien-
to en  grano de 1186; 1404 y 1249 kg ha-1 para D1, D2 y D3, respectivamente. 

La biomasa por planta mostró diferencias signi�cativas en la variedad A362, con valores 
de 11,3;  6,3 y 5,4 g planta-1 para D1, D2 y D3, respectivamente, evidenciando una dis-
minución a medida  que aumentó la densidad. Este comportamiento re�eja un efecto de 
compensación, donde el  incremento en el número de plantas por unidad de super�cie se 
asocia a una reducción del  crecimiento individual. En Férimon no se observaron diferen-
cias signi�cativas, aunque se  registró una tendencia similar, con valores de 5,2; 3,9 y 3,5 g 
planta-1 para D1, D2 y D3. 

El índice de cosecha no presentó diferencias signi�cativas en ninguna de las variedades, 
con  valores de 0,23; 0,25 y 0,23 en A362 y de 0,27; 0,27 y 0,24 en Férimon para D1, D2 y 
D3,  respectivamente. Asimismo, el peso de mil granos no fue afectado por la densidad, 
registrándose  valores entre 15,3 y 16,0 g en A362 y entre 11,6 y 13,8 g en Férimon. El 
número de granos por  metro cuadrado tampoco presentó diferencias signi�cativas en-
tre tratamientos, con valores de  12.201; 17.098 y 13.830 granos m-2 en A362, y de 8.653; 
10.955 y 10.783 granos m-2 en Férimon  para D1, D2 y D3, respectivamente. 

Consideraciones Finales 

Bajo las condiciones en que se desarrolló el ensayo, la densidad de siembra no afectó 
la biomasa  ni el rendimiento en grano en ninguna de las variedades, evidenciando una 
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alta capacidad de  compensación del cultivo. La implantación fue inferior a la esperada en 
todos los tratamientos,  debido a condiciones hídricas limitantes durante la siembra y a la 
calidad de la semilla (70% de  poder germinativo), sumado a posibles procesos de com-
petencia temprana. Se observaron  diferencias entre variedades, con A362 presentando 
mayor altura y biomasa por planta que  Férimon. En conjunto, los resultados indican que 
la implantación fue el principal factor limitante,  más que la densidad de siembra.
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Reutilización de efluentes pesqueros en 
el cultivo de cáñamo industrial (Cannabis 
sativa L.): efectos de la salinidad sobre el 

establecimiento y crecimiento inicial.

 Bosco Tomás, Faleschini Mauricio, Urrutia Marianela, Bigatti Gregorio

Programa Interdisciplinario de Cannabis (PICANN) – CCT-CONICET-CENPAT, Puerto 
Madryn,  Argentina 

Introducción 

La industria pesquera genera grandes volúmenes de e�uentes con elevada carga  orgáni-
ca y salinidad, cuya disposición �nal constituye un desafío ambiental en regiones  costeras 
como Puerto Madryn (Patagonia, Argentina). Su reutilización ha sido explorada  princi-
palmente en especies haló�tas, con escasa evidencia en cultivos de interés agroindustrial.  
En un contexto de creciente escasez hídrica y promoción de la economía circular, resulta 
clave  evaluar alternativas de reuso en sistemas productivos. 

El cáñamo industrial (Cannabis sativa L.) es una especie con alto potencial agronómico  
y ambiental, caracterizada por su e�ciencia en el uso del agua, tolerancia a condiciones  
marginales y capacidad de �torremediación. Estas características lo posicionan como un  
candidato promisorio para el uso de aguas residuales de calidad no convencional. 

Objetivo 

Evaluar el efecto de e�uentes pesqueros con diferente salinidad sobre la emergencia,  
supervivencia, crecimiento y calidad de la biomasa aérea de dos variedades de cáñamo  
industrial durante los primeros 40 días de cultivo en maceta bajo condiciones controladas. 

Metodología 

El ensayo se realizó en el CCT-CENPAT-CONICET en el marco del Programa  Inter-
disciplinario de Cannabis (PICANN). Se utilizaron dos variedades en proceso de  estabi-
lización por parte de la empresa Biotecnológica Austral (Var 1-CBD y Var 2-CBD; ambas  
con una concentración de THC <1%). Se evaluaron dos e�uentes pesqueros provenientes 
de  dos plantas de tratamiento distintas, el e�uente P1 (CE = 3,96 mS/cm) y el e�uente P2 
(CE =  8,57 mS/cm), y un control con agua de red C (CE ≈ 0,4 mS/cm) 

Los e�uentes fueron caracterizados según métodos estandarizados. Se determinó pH,  
CE, iones mayoritarios (Cl-, SO42-, Ca2-, Mg2-, Na-, K-), SST, DBO, DQO, NH4-, NO2-, NO3- 
y  PO43-. Para evaluar el desempeño de los cultivares, se sembraron 20 semillas por maceta 
(10 por variedad) en 30 macetas (n=10 por tratamiento), y se mantuvieron en condiciones  
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controladas de luz (18 hs luz-6 hs de oscuridad, 600 μmol m-2 s-1) y temperatura (23–26 
°C) durante todo el desarrollo del ensayo. Durante los primeros 7 días, se evaluó diaria-
mente la  emergencia mediante el tiempo medio (TME), la velocidad (VE) y la sincroni-
zación (SYN). Luego  de ese periodo, el día 8, se realizó un raleo, dejando 10 plántulas por 
maceta (5 por variedad).  Finalmente, a los 40 días se evaluó la supervivencia (%), la bio-
masa aérea seca (g/planta), la  concentración de C y N mediante el método de combustión 
seca, y la relación C/N en las  plantas. Asimismo, se determinó la CE del sustrato sobre el 
extracto de pasta saturada al  principio (antes de comenzar el riego) y al �nal el ensayo, 
luego de cosechar las plantas.  

Resultados y discusión 

Los e�uentes presentaron un pH ligeramente ácido (6,82 en P1 y 6,58 en P2), dentro de  
un rango adecuado para la disponibilidad de nutrientes. Por otro lado, ambos e�uentes  
mostraron altas concentraciones de iones, particularmente Cl- (62,08 y 92,28 mEq/L), Na-  
(18,70 y 50,46 mEq/L) y Mg2- (54,11 y 68,14 mEq/L) en P1 y P2, respectivamente. Asimis-
mo, el  e�uente P2 presentó mayor carga orgánica (DBO: 31,4 mg/L vs 8,2 mg/L; DQO: 
476 vs 472  mg/L) y mayores concentraciones de amonio (459,6 vs 160,5 mg/L), nitritos 
(12,7 vs 6,2 mg/L)  y nitratos (1,6 vs 0,6 mg/L), que el e�uente P1, evidenciando un mayor 
potencial de estrés  químico para las plantas. 

La emergencia �nal de las plántulas fue del 100% en todos los tratamientos; sin  embar-
go, el tratamiento P2 retrasó signi�cativamente el TME y redujo la sincronización  respec-
to al control y P1, mientras que este último no mostró diferencias con el control. 

El uso de e�uentes incrementó la concentración �nal de sales del sustrato, pasando  des-
de un valor inicial de 0,74 mS/cm hasta 1,83 mS/cm en el control, 7,43 mS/cm en P1 y 
17,03  mS/cm en P2, indicando acumulación moderada a severa de sales. 

La supervivencia de las plantas fue superior al 90% en el control, intermedia en P1 (76– 
78%) y marcadamente menor en P2 (32–42%) para ambas variedades, respectivamente. 
La  respuesta en biomasa fue dependiente de la variedad: en Var 1-CBD, el riego con el 
e�uente P1  incrementó la biomasa respecto al control (1,60 vs 1,24 g/planta), mientras 
que en Var 2-CBD  se observó una disminución (1,34 vs 1,79 g/planta). En las macetas 
que se regaron con el  e�uente P2, ambas variedades redujeron su biomasa (0,64 y 0,87 g/
planta para Var 1-CBD y  Var 2-CBD, respectivamente).

Las plantas irrigadas con P1 presentaron mayor concentración de N (hasta 2,68%) y  
menor relación C/N (13,10) en sus tejidos, en comparación con el control (1,63% N; C/N 
25,46),  evidenciando un uso e�ciente de nutrientes. Por otro lado, en las plantas regadas 
con el  e�uente P2, la concentración de N no aumentó (1,64%) y la relación C/N fue in-
termedia, lo que  sugiere limitaciones metabólicas asociadas al estrés salino y la toxicidad 
por amonio. 

En conjunto, los resultados indican que el e�uente de salinidad moderada (P1)  cons-
tituye una alternativa viable para el riego de cáñamo industrial en etapas tempranas, sin  
afectar signi�cativamente la emergencia y con potencial efecto biofertilizante en ciertas  
variedades. En contraste, el e�uente de alta salinidad (P2) genera retrasos en la emergen-
cia,  alta mortalidad y reducción del crecimiento. La respuesta diferencial entre variedades 
resalta la  importancia de la selección de genéticas adaptadas a condiciones de alta salini-
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dad. Dado que  las macetas, al constituir un sistema con�nado, representan un escenario 
de máxima  acumulación de sales en la rizosfera, seria esperable que los efectos adversos 
se atenúen en  campo. La reutilización de e�uentes pesqueros en cáñamo industrial se pre-
senta como una  estrategia promisoria para la economía circular regional, contribuyendo 
además a reducir la  carga de nutrientes descargada al ambiente. Se recomienda avanzar 
hacia futuros ensayos a  campo, incorporando monitoreo de salinidad y estrategias de 
manejo del riego.
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Reintroducción del cáñamo industrial 
(Cannabis sativa L.) como herramienta de 

fitorremediación en suelos contaminados de 
la Cuenca Matanza-Riachuelo (Buenos Aires, 

Argentina). 

Elsegood L.1, Echarri R.2, Paoloni A.1, Principe L. M.1, Sánchez A.3,4, 
Mancuso A.3, Colman S. L.3,5  

1Universidad Nacional de Avellaneda 

2IDEAL Asociación Civil 

3Cooperativa LARA 

4Universidad  de Buenos Aires 

5Universidad Nacional de Mar del Plata.  

Introducción  

La contaminación por metales pesados constituye uno de los principales pasivos am-
bientales en  ecosistemas urbanos e industriales. Elementos como cadmio (Cd), cromo 
(Cr) y plomo (Pb)  persisten en el suelo durante décadas, afectando la calidad ambiental 
y la salud humana debido  a su capacidad de bioacumulación y biomagni�cación en las 
cadenas tró�cas.  

Las tecnologías �sicoquímicas convencionales de remediación presentan altos costos  
económicos y energéticos, además de alterar propiedades edá�cas esenciales. En este con-
texto,  la �torremediación emerge como una alternativa ambientalmente sostenible ba-
sada en la  capacidad de ciertas especies vegetales de absorber, acumular, estabilizar o 
transformar  contaminantes.  

El cáñamo industrial (Cannabis sativa L.) ha sido señalado como especie promisoria 
debido a su  rápido crecimiento, elevada producción de biomasa y extenso sistema radi-
cular. En Argentina, la  sanción de la Ley 27.350 (2017) y la Ley 27.669 (2022) habilitó la 
investigación cientí�ca y el  desarrollo productivo del cannabis y el cáñamo, posicionando 
a las universidades públicas como  actores estratégicos en la generación de conocimiento 
aplicado.  

El presente trabajo evaluó el desempeño del cáñamo como especie �torremediadora en 
suelos  contaminados de la Cuenca Matanza-Riachuelo, integrando investigación cientí�-
ca y extensión  universitaria.  
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Materiales y Métodos  

El estudio se desarrolló en un invernadero construido en la Universidad Nacional de 
Avellaneda  (UNDAV). Se utilizaron semillas de cáñamo industrial y suelo proveniente de 
Ingeniero Budge  (Cuenca baja Matanza-Riachuelo).  

El análisis inicial del suelo determinó concentraciones de 0.1 ppm de Cd, 94.3 ppm de 
Cr y 95.5  ppm de Pb. Se realizaron dos ensayos: uno en bancales durante 101 días y otro 
en macetas  individuales de 30 L durante 207 días. 

Se evaluaron parámetros de crecimiento (altura, diámetro de tallo, entrenudos, cloro�la 
SPAD y  biomasa fresca y seca). Los tejidos vegetales fueron sometidos a digestión ácida 
y analizados por  espectrometría de absorción atómica. Se calcularon el Factor de Bioacu-
mulación (BCF) y el  Factor de Traslocación (TF).  

Resultados  

No se observaron diferencias signi�cativas en el crecimiento ni en la producción de 
biomasa  entre plantas cultivadas en suelo contaminado y suelo control.  

Se registró acumulación de cromo en raíces y hojas, con un TF de 1.36, indicando e�-
ciente  traslocación aérea. El plomo también se acumuló en raíces y hojas, mientras que el 
cadmio  mostró acumulación limitada principalmente radicular.  

El BCF fue inferior a 1 (0.22–0.25). La extensión del período de cultivo incrementó la  
acumulación total de metales. La presencia de metales en tallos fue despreciable.  

Discusión e Impacto Territorial  

El cáñamo demostró tolerancia a suelos contaminados sin pérdida de biomasa, caracte-
rística  clave para estrategias de remediación compatibles con productividad.  

La reducción signi�cativa de cromo y su traslocación aérea evidencian potencial �toex-
tractor. La  experiencia integró investigación, docencia y extensión en articulación con 
actores territoriales  de la Cuenca Matanza-Riachuelo.  

La ausencia de metales en tallos abre oportunidades para valorización industrial dentro 
de  esquemas de bioeconomía circular. El proyecto rea�rma el rol de la universidad públi-
ca como  agente de transformación ambiental y social.  

Conclusiones  

La planta mostró tolerancia a suelos con Cd, Cr y Pb y capacidad de acumulación y tras-
locación  de metales, especialmente cromo. El tiempo de cultivo in�uye en la acumulación 
total.  

El proyecto integró docencia y extensión en articulación con ACUMAR, la Cooperativa 
LARA e  IDEAL Avellaneda, abordando una problemática crítica de la Cuenca Matan-
za-Riachuelo,  territorio con alta densidad poblacional y fuerte impacto industrial.  

El cáñamo industrial emerge como especie estratégica para articular recuperación am-
biental,  bioeconomía y desarrollo territorial en el marco regulatorio argentino. 
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Evaluación de dos fechas de siembra para 
diferentes genotipos de Cáñamo industrial en 

el Sur Bonaerense. 

Quintana, Matías1,2; Pizarro, Julián1; Logiudice, Adrián1; Reinoso, Omar1; 
Dumrauf, Milton1 & Renzi. Juan Pablo1,2 

1Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria EEA Hilario Ascasubi

2 Departamento de Agronomía, Universidad Nacional del Sur. 

El Cáñamo (Cannabis sativa L.) es una planta herbácea anual dicotiledónea pertene-
ciente a la familia de las Cannabáceas. Es una especie de climas templados que se adapta  
fácilmente a diferentes condiciones climáticas. La temperatura óptima de crecimiento es  
de 25 a 30°C, con períodos libres de heladas, tolerando igualmente exposiciones de corta  
duración (Fassio, 2013; MAG 2025). En cuanto al fotoperíodo, el cáñamo es considerada  
una planta de días cortos, dependiendo del acortamiento de los días para pasar a etapa  
reproductiva (Zhang, 2021). Generalmente, la etapa vegetativa se desarrolla con más de 
14 hs de luz y entra a fase reproductiva con aproximadamente 12 hs de luz (Merino et. al 
2024). 

Durante el 2024 la EEA INTA Hilario Ascasubi formó parte de un trabajo integrado por 
varias  experimentales de INTA �nanciadas por FONDAGRO, para llevar adelante una 
Red de  Evaluación de Cultivares de Cáñamo (Cannabis sativa L.).  

Objetivos 

Evaluar la producción de biomasa y rendimiento de grano de las diferentes variedades 
de  Cannabis sativa L. de uso industrial para dos fechas de siembra.  

Metodología 

El ensayo se realizó en un lote de la EEA INTA Hilario Ascasubi (S 39° 23´ 44”; O 32° 
37´  42”), en el valle bonaerense del Río Colorado (VBRC) durante el período de octubre 
2024 a  abril 2025. 

Se evaluó un total de 5 genotipos (Tabla 1). La siembra se realizó en unidades  experi-
mentales (U.E) de 9 m2 dispuestas al azar y en 3 bloques, en un diseño en bloques  comple-
tamente aleatorizado. Se realizaron dos fechas de siembras contrastantes, la  primera el 25 
de octubre y la segunda el 23 de diciembre, con distanciamiento entre hileras  de 0,2 m. La 
dosis de siembra fue establecida según el porcentaje de poder germinativo  (PG) para un 
estand objetivo de 300 plantas por m2. 
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Tabla 1: Genotipos utilizados en la red de ensayos.  

Cultivar Código Categoría Origen Destino

Cuando las parcelas alcanzaron la madurez �siológica, se cortaron 5 plantas a 2 cm del  
suelo y se pesó el tallo, hojas y grano por separado. Las muestras fueron puestas a estufa  
(60°C) por el lapso de 5 días para estimar el peso seco. Luego del secado, se procedió a la  
trilla manual de las estructuras reproductivas para hacer la determinación de rendimiento  
de grano por planta. 

Los datos obtenidos se analizaron con ANOVA y test de Tukey (p>0,05), mediante sof-
tware  INFOSTAT.

Resultados y conclusiones.  

Se pudo observar interacción con la fecha de siembra (Fvariedad*fecha=15,78; p<0,0001). 
La producción de biomasa total fue signi�cativamente menor, en FIN, mientras que TIB 
fue la variedad que tuvo una producción de biomasa signi�cativamente mayor con respec-
to a las demás (Figura 1). Por otro lado, se observó que, para la primera fecha de siembra, 
la producción de biomasa de JUB fue similar a la de USO pero signi�cativamente menor 
a la de ZEN. Este comportamiento no se repitió en la segunda fecha de siembra, si no que 
tendieron a igualarse, sin observarse diferencias signi�cativas entre ninguna de las tres 
variedades (Figura 1).

Figura 1: Biomasa total aérea por planta (Tallo + hoja) para la 1° y 2° fecha de siembra.

Letras diferentes indican diferencias signi�cativas (p< 0,05) comparando datos de ren-
dimiento de biomasa dentro de la misma fecha de siembra. 

En cuanto al rendimiento de grano (Figura 2) se observó interacción de la fecha de 
siembra con la variedad (Fvariedad*fecha=6,26; p<0,002). FIN fue la variedad con menor 
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rendimiento para las dos fechas, mientras que para la primera fecha TIB fue la de mayor 
rendimiento. Para la segunda fecha d siembra, USO y ZEN tuvieron una producción sig-
ni�cativamente mayor que el resto. Este comportamiento en la segunda fecha de siem-
bra puede deberse a la exposición de las variedades durante el verano a una temperatura 
ambiente mayor durante la etapa de crecimiento, provocando la caída en el rendimiento 
(Cosentino, 2013).

Figura 2: Rendimiento de grano por planta (g) para la 1° y 2° fecha de siembra. Letras diferentes 
indican diferencias signi�cativas (p< 0,05) comparando datos de rendimiento de cada variedad 

para una misma fecha de siembra.

De los resultados obtenidos podemos concluir que Finola (FIN), variedad de grano, no 
tuvo una buena adaptación al ambiente obteniéndose rendimientos de grano muy bajos 
en ambas fechas. Por otra parte, las variedades doble propósito mostraron un buen rendi-
miento de grano y biomasa para la primera fecha de siembra, aunque hubo una tendencia 
a una reducción de estos parámetros para fechas de siembra tardía.
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 A modo de cierre

Este libro reúne los resúmenes de los trabajos presentados en el II Congreso Interna-
cional de Cáñamo Industrial y Cannabis Medicinal, realizado los días 8 y 9 de mayo de 
2026 en la Universidad Nacional Arturo Jauretche, en Florencio Varela, Buenos Aires, 
Argentina.

Al recorrer sus páginas es posible advertir algo que quienes participamos del Congreso 
pudimos ver y sentir durante esas dos jornadas: el crecimiento sostenido de un campo de 
conocimiento que hace algunos años ocupaba espacios marginales dentro de la academia 
y que hoy convoca a investigadores e investigadoras, profesionales de la salud, estudiantes, 
organizaciones sociales, organismos públicos y actores del sector productivo de todo el 
país y de la región.

Los trabajos aquí reunidos re�ejan esa diversidad. Encontraremos investigaciones bási-
cas y clínicas, experiencias de gestión, desarrollos vinculados al cáñamo industrial, estu-
dios regulatorios, análisis sociales y propuestas surgidas de la práctica cotidiana. También 
ocupan un lugar destacado temáticas que marcaron el carácter innovador de esta edición, 
como los usos veterinarios del cannabis, los debates en torno al uso adulto, las investiga-
ciones sobre hongos con potencial terapéutico y otras líneas emergentes que amplían las 
fronteras de este campo de estudio. Cada uno de estos aportes ofrece una mirada particu-
lar y, al mismo tiempo, forma parte de una conversación más amplia que continúa cons-
truyéndose colectivamente. 

Esta segunda edición del Congreso volvió a con�rmar la importancia de generar es-
pacios de encuentro donde puedan dialogar saberes, trayectorias y experiencias muy di-
ferentes entre sí. La amplia participación de expositoras y expositores de Argentina y de 
otros países latinoamericanos, junto con la presentación de más de ochenta trabajos cien-
tí�cos, da cuenta de una comunidad que crece, se organiza y produce conocimiento de 
calidad sobre una temática de enorme relevancia para la salud, el desarrollo productivo y 
las políticas públicas.

Queremos agradecer especialmente a quienes con�aron en este espacio para compartir 
sus investigaciones, proyectos y experiencias. Sabemos el trabajo que hay detrás de cada 
resumen, de cada e-poster y de cada presentación. Este libro es también el resultado de ese 
esfuerzo colectivo.

Esperamos que estas actas permitan prolongar los intercambios iniciados durante el 
Congreso y que se conviertan en una herramienta útil para nuevas investigaciones, pro-
yectos y articulaciones. Si algo nos dejaron estas jornadas es la certeza de que todavía 
quedan muchas preguntas por abordar, pero también la convicción de que existe una co-
munidad comprometida y diversa dispuesta a seguir construyendo respuestas.

A todas las personas que fueron parte de esta experiencia, nuestro más sincero agrade-
cimiento.

Dra. Silvia Kochen

Dr. Marcelo Morante
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