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I CONGRESO INTERNACIONAL DE CANAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

Revalorizacion de residuos de Cannabis sativa
como inhibidor de corrosion ecoldgico para el
aluminio AA1050 en medios acuosos salinos.

Christian Byrne®, Oriana D’Alessandro®®

@Centro de Investigacion y Desarrollo en Tecnologia de Pinturas y Recubrimientos
(CIDEPINT), CICPBA-CONICET-Facultad de Ingenieria UNLP, La Plata, Argentina

(®Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de La Plata, La Plata, Argentina

Introduccién

La corrosion metalica es un fenémeno termodindmicamente esponténeo e inevitable
que surge de la interaccion fisicoquimica entre un metal y su entorno. Esta degradacion
se intensifica en atmosferas agresivas, como los ambientes marinos, caracterizados por su
alta salinidad y humedad. Una de las estrategias mas extendidas para mitigar este fend-
meno es la aplicacion de recubrimientos organicos. A diferencia de las pinturas conven-
cionales que acttan solo por efecto barrera —restringiendo el paso de agua y oxigeno—,
las pinturas anticorrosivas incorporan pigmentos activos que proporcionan una protec-
cién quimica especifica sobre la superficie metalica. No obstante, el uso de pigmentos
anticorrosivos tradicionales como el 6xido de plomo, los cromatos y los fosfatos enfrenta
restricciones severas debido a su alto impacto ambiental por toxicidad o por favorecer
la eutrofizacién de los ecosistemas acuaticos. En los ultimos afios, la investigacion se ha
volcado hacia el uso de compuestos organicos naturales derivados de especies vegetales.
En este sentido, Cannabis sativa ofrece una gran cantidad de atributos ecoldgicos y una
compleja composicion fitoquimica 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 fitocannabinoides como el cannabidiol (CBD), terpenos como el 3-mirceno y el
B cariofileno, y flavonoides como las canflavinas (A y B), poseen estructuras moleculares
con multiples dobles enlaces y heterodtomos de oxigeno'. Estas caracteristicas quimicas
favorecen su adsorcion sobre las superficies metalicas mediante fuerzas de fisisorcion o
quimisorcion, creando una capa protectora que bloquea los sitios activos de oxidacion®.

Frente a la crisis climatica actual, la economia 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 cdriamo (Cannabis sativa) como in-
hibidor de la corrosién para la proteccion de acero al carbono, e-poster. Congreso Internacional de ca-
fnamo industrial y cannabis medicinal: Un espacio para la ciencia, la medicina y la innovacién, Flo-

rencio Varela, Argentina. https://rid.unaj.edu.ar/server/api/core/bitstreams/862e9f09-5c18-4e64- 89¢6-
7030f034b11f/content
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lor’. En este marco, el presente trabajo evalua la revalorizacion de residuos de Cannabis
sativa mediante el estudio de sus propiedades anticorrosivas sobre la aleacion 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 proteccién metalica, ofreciendo
una alternativa sostenible y promoviendo practicas de quimica verde en la industria de
recubrimientos.

Objetivo

Evaluar la capacidad del polvo de residuos de Cannabis sativa para inhibir la corrosién
del aluminio AA1050 en medio salino, mediante ensayos electroquimicos y caracteriza-
cién superficial (SEM-EDS).

Metodologia

Los residuos vegetales se secaron en estufa de conveccion a 40°C durante 96 horas para
garantizar la eliminacién de humedad sin degradar los compuestos bioactivos termosen-
sibles. Posteriormente, el material seco se sometié a un proceso de molienda mecénica
hasta obtener un polvo fino. Este polvo fue tamizado utilizando una malla ASTM E11 N°
100, seleccionando la fraccién con un tamafio de particula inferior a 150 pm.

Para los ensayos electroquimicos se empled un potenciostato-galvanostato Gamry In-
terface 1000. Se utilizaron electrodos cilindricos de la aleacion de aluminio AA1050, cuya
superficie fue preparada mediante un pulido mecanico en torno con una serie de lijas
de SiC de granulometria creciente entre 240 y 600, empleando etanol como lubricante.
El comportamiento frente a la corrosion se evalué en una solucién acuosa de NaCl 0,1
M que contenia una suspension al 0,5% p/v del polvo de Cannabis sativa. Con el fin de
contrastar su desemperno, se estudié de manera paralela una muestra de control expuesta
a NaCl 0,1 M sin inhibidor (blanco), asi como una muestra expuesta al mismo medio sa-
lino con una suspension al 0,5% p/v del pigmento comercial Nubirox 106, un fosfato de
segunda generaciéon basado en fosfato y molibdato de zinc organofilizados.

El potencial a circuito abierto (Ec) respecto a un electrodo de referencia Ag/AgCl (sat.)
se registré cada minuto durante 5 horas. Tras este periodo, los electrodos se enjuagaron
con agua ultrapura y se secaron al aire. Posteriormente, se secciond el extremo expuesto
de cada varilla para examinar su microestructura superficial mediante microscopia elec-
tronica de barrido (SEM) y se determiné la composicion elemental por espectroscopia de
energia dispersiva de rayos X (EDS).

Los ensayos de resistencia a la polarizacion lineal (Rp) y de polarizaciéon potenciodina-
mica (curvas de Tafel) se realizaron en una celda tipica de tres electrodos tras 5 horas de
inmersion 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’'. La eficiencia
inhibidora (EI%) se calculé como la variacion relativa porcentual de la Rp en presencia
del inhibidor respecto a la solucidn 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
I mV s

3 D’Alessandro, O., & Byrne, C. (2024). Valorizacién de residuos domiciliarios: Su empleo como antico-
rrosivos para la proteccion de aluminio. Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico y Social, 6,046. https://doi.

0rg/10.24215/26838559e046
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Resultados

Los registros de Ec muestran que, en todos los sistemas, el potencial inicial se situd
entre -1000 y -800 mV (vs. Ag/AgCl sat.), evolucionando gradualmente hacia valores
mas nobles hasta alcanzar un estado estacionario en torno a los -620 mV. Se observo
que la presencia de polvo de Cannabis sativa retarda esta evolucion, provocando que el
potencial se estabilice significativamente mas tarde en comparaciéon con el blanco y el
inhibidor comercial. Esta evolucion hacia potenciales menos activos se atribuye a que,
tras la inmersion en la solucion salina, la capa de 6xido nativo sufre un ataque localizado
que inicia la corrosion por picado. La acumulacién posterior de productos de corrosién
(hidréxidos, oxihidroxidos e hidroxicloruros) genera una capa tridimensional que, pese
a su naturaleza laxa y porosa, incrementa la resistencia a la difusion. En este sentido, el
retraso observado con el extracto natural evidencia una cinética de estabilizacion interfa-
cial mas lenta; este fendmeno sugiere que los componentes organicos de Cannabis sativa
probablemente se adsorben e incorporan a la red de productos de corrosiéon para formar
parte de la misma pelicula protectora, modificando su estructura y propiedades desde las
etapas iniciales de formacion.

Los valores de resistencia a la polarizacion Rp obtenidos tras alcanzar el estado esta-
cionario confirman la efectividad del polvo de Cannabis sativa. Mientras que el blanco
present6 una Rp de 797 Q-cm?, la adicion de 0,5% de polvo de Cannabis sativa incrementd
este valor a 3270 ()-cm?, lo que representa una EI% del 75,6%. Aunque este desempeno
fue inferior al del inhibidor comercial Nubirox 106 (Rp = 5894 Q-cm? EI% = 86,4%), los
resultados demuestran que el polvo de Cannabis sativa reduce significativamente la velo-
cidad de corrosion del aluminio.

Las curvas de polarizacion potenciodinamica demostraron que la adicién de polvo de
Cannabis sativa desplaza tanto la rama anddica como la catédica hacia menores densida-
des de corriente en comparacion 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
corrosion resulté ligeramente menor para el Nubirox 106. Sin embargo, en la rama andédi-
ca, el uso de Cannabis sativa result6 en densidades de corriente incluso mas bajas que las
obtenidas con el inhibidor comercial, sugiriendo una notable efectividad en la limitacion
de los procesos de disolucion del metal.

El analisis mediante SEM y EDS corrobord las observaciones electroquimicas. Las mi-
crograffas del blanco mostraron una superficie severamente degradada, con una mor-
fologia irregular y agrietada caracteristica de la acumulacién de productos de corrosién
porosos. En contraste, las muestras expuestas al polvo de Cannabis sativa y al Nubirox 106
conservaron las marcas de pulido originales, evidenciando una degradacién superficial
significativamente menor. Los datos de EDS de la superficie de la muestra expuesta a la
solucion blanco revelaron la presencia de cloro (1,3%) junto con un elevado contenido
de oxigeno (41,3%), confirmando la formacién de una capa de productos de corrosién
ineficiente. Por el contrario, en la superficie de la muestra expuesta al polvo de Cannabis
sativa no se detectd cloro y el contenido de oxigeno fue notablemente inferior (8,1%), lo
que indica una menor formacién de productos de corrosion oxigenados. Este hecho se
refleja en la relacion Al/O, la cual fue significativamente mayor para el sistema con Can-
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nabis sativa (9,6) en comparacion con el blanco (1,4), evidenciando un grado de oxida-
cién mucho menor en presencia del inhibidor natural. Asimismo, se observé un marcado
incremento en el contenido de carbono (14,3%), sugiriendo que el polvo de Cannabis
sativa promueve la formacion de una region interfacial rica en compuestos organicos que
bloquea eficazmente el acceso de los iones cloruro a la superficie del metal.

Conclusiones

El uso de residuos de Cannabis sativa representa una alternativa ecoldgica eficaz para la
proteccion del aluminio AA 1050 en medios salinos, logrando una notable disminucién
de la reactividad superficial. 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 disolucion anéddica. La
formacién de una capa pasiva rica en compuestos organicos no solo limita la velocidad de
corrosion, sino que actiia como una barrera selectiva que impide la incorporacion de io-
nes cloruro y minimiza la formacién de productos de oxidacion porosos. De este modo, la
revalorizacion de estos desechos agroindustriales permite obtener pigmentos funcionales
sostenibles, capaces de competir en desempeno con inhibidores comerciales tradicionales
y reduciendo significativamente el impacto ambiental asociado.
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Tolerancia a sequia en plantas de cannabis
pretratadas con acido salicilico.

D’Ippdlito Sebastian, Luciana Rodriguez, Lombardo Cristina

Grupo Biologia de Cannabis, Instituto de Investigaciones Bioldgicas, Universidad Nacional
de Mar del Plata, CONICET

Introduccién

Las semillas, el principal mecanismo de reproduccion y dispersion de las plantas, estan
constituidas por un embrion y reservas de nutrientes, envueltos por las cubiertas seminales.
Es relevante que las semillas posean una capacidad de germinacion rapiday uniforme, ya
que son esenciales para el crecimiento de las plantulas, 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 define como la
exposicion de las semillas a diversos compuestos quimicos y/o ambientales, lo que resulta
en la mejora el crecimiento y desarrollo de los cultivos, como asi también en una mayor
resistencia de la planta futura ante condiciones adversas. Se ha demostrado que el priming
es capaz de mejorar significativamente la germinacion y el establecimiento de plantulas,
influyendo positivamente en la regulacién hormonal y en la activacién de mecanismos de
defensa, optimizando asi el proceso de germinacion y la tolerancia a diversos factores de
estrés abiotico en las plantas adultas.

Por su parte, se sabe que el acido salicilico (SA) es una molécula clave en la respuesta
de las plantas a condiciones adversas. Este compuesto actiia como un modulador del
sistema de defensa, permitiendo a las plantas soportar una amplia variedad de estreses
ambientales, tales como la acumulacién de metales pesados, la exposicién a radiacion
UVB, la salinidad, las altas temperaturas y la sequia. Tomando este tltimo tipo de estrés, es
importante mencionar que la escasez de agua en las plantas produce una inhibicién de los
procesos de division, elongacion y expansion celular debido a la falta de flujo adecuado de
agua desde el xilema hacia las células circundantes, lo que reduce la altura de las plantas,
el area foliar y el desarrollo de las raices.

Como estrategias para enfrentar esta problematica 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
economico y de recursos humanos, por lo que plantear alternativas novedosas y de suma
importancia. En consecuencia, en los ultimos afios, el priming en la semilla ha resultado
una estrategia novedosa para afrontar esta problematica en plantas adultas.

Aunque se han investigado numerosos compuestos quimicos que pueden mejorar la
germinacion y la resistencia de las plantulas ante diversos estreses, ain no se ha evaluado
su efecto en variedades locales especificas 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 sequia en plantas adultas.

Metodologia

1. Material biolégico

Se trabajé con frutos de una variedad local de Cannabis sativa var Suda-Ca3 (CSVS3)
cedidas por la agrupacion 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 dias. Pasado el tiempo, se separaron en 5 grupos de 16 frutos cada uno. Se embe-
bieron en soluciones de: a) agua (control), b) acido salicilico 50 pM y ¢) acido salicilico
500 uM, durante un periodo 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 sequia.

Las semillas fueron pretratadas con SA tal como se detalla en el inciso anterior. Las
plantulas provenientes de estas semillas fueron sometidas a las siguientes combinaciones
con estrés por sequia: 1) sin tratamiento de priming (SA) y en sequia, 2) con tratamiento
de priming (SA 50 uM; P1) y en sequia, y 3) con tratamiento de priming (SA 500 uM; P2)
y en sequia. El estrés por sequia se aplico al inicio del periodo de floracion. Previo a em-
pezar el estrés por sequia se dejaron crecer con un riego constante cada dos dias. Pasado
ese periodo, se aplico el estrés reduciendo a la mitad la cantidad de agua que consumian
las plantas por dia, (esto se calculé pesando las macetas antes y después de regar dia por
medio).

4. Andlisis de las plantas tratadas con SA y expuestas a sequia.

Para el analisis de las plantas tratadas con SA y expuestas a sequia se registrd el area
foliar, la altura del tallo. En primer lugar, se midi6 la altura de las plantas, contenido de
clorofila con la herramienta Spad (ApGee Instruments mc-100) en los foliolos centrales
de hojas seleccionadas y el area foliar (mediante la toma de fotos de hojas seleccionadas
y mediante el programa Image]). Especificamente, en relacion al analisis de parametros
morfologicos, se observaron tricomas (capitados sésiles y simples) con el MO vy la lupa
luego de extraer hojas expandidas de cada tratamiento, observando la seccién central del
foliolo central de cada una. Las muestras se clarificaron con una mezcla de NaOH 5% y
NaClO 5% durante 76 hs y se terminaron de aclarar con NaClO 50% durante 10 minutos,
finalmente se enjuagaron con agua destilada y se colocaron en hidrato de cloral hasta el
dia del montaje. Luego de montarlas, se observaron al MO y la lupa, y se realizaron

fotografias. Se realizé un recuento de pelos simples por mm?*y capitados sésiles por cm?
utilizando el programa Image].

5. Cuantificacion de los niveles de los principales cannabinoides (THC y CBD) en
plantas pretratadas con SA y expuestas a sequia.

Se extrajo resina de 1 g de inflorescencias secas de cada tratamiento. La extraccion se
realizé con alcohol etilico 96° frio en una porcién de 1:15 p/v, posteriormente se homoge-
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neiz6 (IKA T10 Basic) y se filtr6 con papel de filtro. A partir del volumen final del extracto
alcoholico obtenido, se midi6 la masa de resina y el contenido de cannabinoides (CBD,
THC) por gramo de peso seco de inflorescencia.

Para cuantificar el contenido de resina de los extractos alcohdlicos se secaron mues-
tras de 1 ml por vacio en Savant durante 2hs 30 min, hasta que se logr6 evaporar todo el
alcohol. Luego se descarboxilaron las resinas en un bafio seco a 120°C durante 4hs, y se
analizaron en un Cromatdgrafo Liquido de Alta Resoluciéon (HPLC-DAD) Prominence
SHIMADZU.

Resultados

Para evaluar el impacto del priming durante la floracion, las semillas fueron pretratadas
con SA (50 uM o 500 pM) y cultivadas durante dos meses en fase vegetativa y un mes en
fase de floracion. El estrés por sequia se indujo reduciendo el suministro de agua en un
50% durante dos semanas. El pretratamiento con SA result6 en plantas mas altas bajo
condiciones de estrés hidrico en comparacion con los controles no tratados. Se observé
un leve aumento en el area foliar en las plantas tratadas con SA y un incremento no sig-
nificativo del peso fresco en las plantas tratadas con SA en comparacién con las no trata-
das. Para examinar los tricomas foliares, se cuantificd el nimero de tricomas glandulares
sésiles por cm? y tricomas simples por mm?. El tratamiento con SA (500 uM) produjo
un aumento estadisticamente significativo en ambos tipos de tricomas en comparacién
con los controles. Finalmente, se analizaron las concentraciones de cannabinoides en las
flores. Aunque las diferencias no fueron estadisticamente significativas, el pretratamiento
con SA (50 uM) bajo condiciones de sequia mostré un leve aumento en los niveles de
THC. De manera similar, esta variedad, conocida por su bajo contenido de CBD, mostro
una tendencia hacia mayores concentraciones de CBD en plantas tratadas con SA bajo
estrés por sequia.

Conclusion

Este estudio determinod que las plantas pretratadas con SA mostraron una tendencia a
aumentar la tolerancia a sequia. Este tratamiento no solo favorecid el crecimiento en altu-
ra, sino que también incremento la densidad de tricomas glandulares y simples, asi como
el peso fresco de flores y ramas. También se observé un aumento en la concentracién de
cannabinoides en aquellas plantas pretratadas con SA. Tanto el aumento de cantidad de
tricomas como la mayor concentracién de cannabinoides podrian estar involucrados en
el mecanismo subyacente que permite una mejor tolerancia de las plantas a la sequia. De
todas maneras son necesarios nuevos ensayos especificos que permitan profundizar en los
mecanismos que regulan dicho proceso.
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Caracterizacion de bacterias con actividad
promotora del crecimiento vegetal aisladas de
Cannabis sativa y evaluacion de su potencial
biotecnolégico en una variedad con quimiotipo
Il
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Introduccién

Los bioestimulantes de cultivos vegetales constituyen una nueva generacion de insumos
agricolas basados en sustancias naturales o microorganismos que estimulan procesos fi-
siolégicos en las plantas (Rouphael y Colla, 2020).

Es sabido que algunos microorganismos denominados PGPM (Plant Growth-Promo-
ting Microorganisms) poseen propiedades de promocion de crecimiento vegetal tales
como la producciéon de hormonas, fijacion de nitrégeno atmosférico, la solubilizacion de
macronutrientes como fésforo y potasio, asi como la produccion de sideréforos y molécu-
las surfactantes, entre otras; estos microorganismos benéficos y sus derivados constituyen
una alternativa sustentable de bioestimulacién, biofertilizacién 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 rizésfera, aportan beneficios
a la salud y al crecimiento de la planta. Por ejemplo, Kusari et al. (2012) aislaron bacterias
endofitas de diferentes variedades de cannabis y encontraron que tenian propiedades an-
tifingicas y de promocidn del crecimiento vegetal. Otro estudio realizado por Houdkova
et al. (2020) mostr6 que los hongos enddfitos mejoraron la resistencia de las plantas de
cannabis al estrés abidtico y la produccidon de cannabinoides; mientras que la aplicacion de
hongos micorrizicos arbusculares mejord la produccion 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 mas 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 promocién del crecimiento vegetal con el fin de identificar cepas
con potencial aplicacion para el desarrollo de bioinsumos.
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Materiales y métodos

Se aislaron bacterias enddfitas 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 fenotipicamente siguiendo los protocolos estandar basados en morfologia,
textura de las colonias, tincion de Gram, formacion de esporas y propiedades bioquimicas
asociadas a la promocion del crecimiento vegetal: la producciéon de acido indolacético
(AIA), siderdforos y surfactantes, asi como la capacidad de solubilizar fosfato.

Como parte de la identificacion molecular de las cepas aisladas, se realizé la extraccion
de ADN utilizando un kit comercial de Axygen y posterior PCR, amplificando la regién
ribosomal 16S y/o el gen tuf, que codifica para la proteina factor de elongacién Tu (EF-Tu)
de Bacillus y se llevo a cabo la secuenciacion del producto de amplificacion. Por dltimo,
se realizd el analisis y alineamiento de las secuencias amplificadas mediante el programa
BLAST para evaluar la identidad. En algunos casos se realiz también la identificacién
mediante espectrometria de masas MALDI-TOF como técnica complementaria a la iden-
tificacién molecular.

Resultados

Dentro de los 27 aislamientos obtenidos se observaron diferentes morfotipos de colonias
bacterianas diferenciadas por color, tamafo, margen y caracteristicas de tincion: 7 aisla-
mientos presentaron colonias ambar pequeiias, lisas, convexas, Gram negativas; dentro de
los 12 aislamientos con colonias blancas la mayoria fueron Gram positivas, en este caso
el tamafio fue variable, los margenes irregulares, algunas presentaron superficie opaca y
otras rugosas, en algunas se observaron esporas mediante tinciéon con verde de malaquita.
Otros 7 aislamientos presentaron colonias beige con morfologia variable, dentro de estos
aislamientos algunos fueron Gram positivos y otros negativos. Un solo aislamiento pre-
sento colonias amarillas pequenas, lisas, convexas, de crecimiento lento, Gram positivas.

De los aislamientos obtenidos, al menos 17 mostraron alguna actividad asociada a la
promocion del crecimiento vegetal in vitro. Entre ellos se identificaron 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 fosforo,
9 productoras de sideroforos y 2 productoras de surfactantes.

Para la identificacién de género y especie se seleccionaron 14 aislamientos que presen-
taban al menos dos parametros de promocion de crecimiento vegetal priorizando aquellas
con resultados destacables. Mediante la identificacién molecular y MALDI-TOE, 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.

Conclusion

Se logr¢ aislar bacterias enddfitas 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 promocion del cre-
cimiento vegetal in vitro, lo que sugiere un potencial significativo de estos microorganis-
mos como promotores del desarrollo vegetal.

Dado que varios aislamientos pertenecian 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 coleccidon 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 signifi-
cativo, impulsado por la legalizacidon del uso medicinal y recreativo. Las semillas femini-
zadas son un producto comun en este mercado; Diseniadas para producir exclusivamente
plantas hembra de interés medicinal y recreativo. Estas semillas se obtienen comtinmente
mediante un proceso de autopolinizacion inducida de una planta hembra, este proceso
fija las caracteristicas deseadas de la planta madre (como su perfil de cannabinoides) que
conlleva una reduccioén tedrica de la variabilidad genética.

La endogamia puede tener efectos negativos, que se manifiestan en una menor adapta-
bilidad y la expresion de alelos recesivos deletéreos. Sin embargo, también puede dejar
una impronta en la morfologia. En este contexto, la forma y el tamafo de las semillas
(aquenios) emergen como caracteres fenotipicos de interés para estudiar estos efectos. La
morfometria geométrica (MG) es una herramienta que permite cuantificar y analizar la
variacion de forma en estructuras biolégicas. Combinada con algoritmos de aprendizaje
automadtico, la MG se ha convertido en una técnica eficaz para la identificacién y clasifi-
cacion de variedades de semillas en diversas especies.

El objetivo principal de este trabajo es comparar la variacién morfolégica (forma y ta-
maiio) de distintos tipos de semillas de cannabis.
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La hipotesis central es que la autopolinizacion en lineas feminizadas, deja una huella
cuantificable en la morfologia de la semilla, resultando en una menor variacién de la for-
ma en comparacion con las semillas provenientes de cruza.

Se analizaron 713 semillas de siete variedades de Cannabis sativa L., clasificadas en tres
grupos: feminizadas por autopolinizacién (Malvina y Pachamama), regulares (H, K y Me-
dicinal) y feminizadas por cruza (Fruti y Lemon). Todas las semillas fueron fotografiadas
bajo microscopio en una orientacion estandarizada.

Para cuantificar la forma, se aplicé un analisis de morfometria geométrica 2D basado
en una configuracion de 3 landmarks (tipo I) y 10 semilandmarks (tipo III) a lo largo del
contorno de la semilla. Las coordenadas se digitalizaron con el software TPS y se alinea-
ron mediante un Analisis Generalizado de Procrustes para extraer unicamente la infor-
macion de forma. El tamafo se estimd como el tamafio del centroide.

Se encontraron diferencias significativas en el tamafio de las semillas entre variedades,
pero no se observé una relacion directa entre el tamafo y el tipo de semilla (feminizada
vs regular).

El analisis de PCA reveld que la principal variacién en la forma (PC1, 38% de la va-
rianza) esta asociada a la esbeltez de la semilla, desde formas alargadas hasta formas mas
redondeadas. Las variedades feminizadas por autopolinizacién (P y Ma) mostraron una
dispersion marcadamente menor en el morfoespacio del PCA en comparacién con las
semillas regulares (H, K, Me) y las feminizadas por cruza (E L), indicando una menor
variabilidad morfoldgica. En la clasificacion por aprendizaje automatico, el modelo Ran-
dom Forest optimizado alcanzo una precision global del 70% en la clasificacion de las siete
variedades. Consistente con la hipdtesis, las semillas con menor variabilidad morfologica
(las feminizadas por autopolinizacién P y Ma) presentaron las tasas de asignacion co-
rrecta mas altas (96.3% y 79.5%, respectivamente). Por el contrario, las semillas regulares
con alta variabilidad (H y K) mostraron las precisiones mas bajas (41.4% y 50%), siendo
frecuentemente confundidas entre si. Nuestros resultados demuestran que la autopolini-
zacion en cannabis, reduce la variabilidad morfolégica de las semillas. Esta impronta fe-
notipica permite una identificacion y discriminacion altamente precisa mediante técnicas
de morfometria geométrica 2D y aprendizaje automatico. Este enfoque ofrece una base
fiable y rentable para el control de calidad, la estandarizacion 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 fines medicinales e industriales ha experimentado
un crecimiento significativo en Paraguay en los ultimos afos, impulsado por marcos regu-
latorios emergentes. En ambas industrias, el control microbioldgico de la materia vegetal
constituye un requisito fundamental para garantizar la inocuidad y calidad del producto
final. Los hongos endoéfitos representan un componente relevante del microbiota vegetal
con potencial impacto sobre la sanidad del cultivo. Sin embargo, la diversidad fingica en-
dofitica en cultivares de cannabis bajo condiciones agrondmicas locales es practicamente
desconocida en el pais. Por este motivo, se propuso determinar la incidencia y diversidad
de hongos endofitos en tejidos de hoja y flor de Cannabis sativa L. cultivado con fines
medicinales e industriales bajo distintas condiciones agronémicas (campo e invernadero)
en Paraguay, comparando la composicion de la comunidad endofitica entre grupos. Se
recolectaron muestras de hojasy flores de 17 plantas de Cannabis sativa L., cultivadas con
fines medicinales (n = 12, invernadero) e industriales/cafiamo (n = 5, campo) en Capiata
e Itaugua, Paraguay. Los segmentos de tejido fueron sometidos a esterilizacion superfi-
cial secuencial con hipoclorito de sodio al 4%, etanol al 70% y agua destilada estéril (30
segundos en cada solucién). Se inocularon cinco segmentos por muestra en medio de
cultivo PDA y se incubaron durante 7 dias a temperatura ambiente. Los aislamientos fue-
ron identificados mediante evaluacion de caracteristicas macroscopicas y microscopicas e
identificados a nivel de género mediante el uso de claves taxondmicas. Los segmentos con
desarrollo de micelio estéril fueron registrados pero excluidos del analisis de incidencia
al no permitir identificaciéon taxonomica. Se registr6 desarrollo de micelio estéril en una
proporcion de los segmentos analizados. Al tratarse de un morfotipo sin identificacion
taxonomica posible (ausencia de estructuras reproductivas), estos registros fueron exclui-
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dos del analisis de incidencia. Los indices de diversidad con y sin inclusién del micelio
estéril fueron calculados comparativamente; la inclusion de este morfotipo eleva la tasa de
aislamiento global, pero subestima la diversidad real de géneros identificables. Se calcul6
la incidencia de cada taxon (% de plantas con al menos un aislamiento positivo), indices
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
(a=0.05). Se identificaron 13 taxa fungicos y bacterianos. La comunidad enddfitica pre-
sent6 diversidad moderada (H’ = 2.237), dominancia baja (D = 0.149) y alta equitatividad
(J = 0.872), indicando que no existe un tnico organismo que monopolice la comunidad.
Alternaria sp. fue el enddfito mas frecuente (52.9%), seguido de Nigrospora sp. (23.5%) y
Aspergillus sp. (17.6%). Los demas 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, flor) mostraron
mayor incidencia de Nigrospora sp. (60%) y Sordaria sp. (40%). Sin embargo, el test exacto
de Fisher no detect6 diferencias estadisticamente significativas para ningtin taxén entre
los grupos comparados (p > 0.05 en todos los casos), lo que se podria atribuir al redu-
cido tamafio muestral del grupo cafnamo (n = 5). Cabe destacar que las muestras de flor
correspondieron exclusivamente a cultivares industriales, por lo que el efecto del tejido
y el de la finalidad del cultivo no pueden disociarse completamente en este conjunto de
datos, limitando la interpretacion causal. Se requieren estudios con mayor n muestral,
disefios balanceados y mayor cobertura geografica para establecer patrones robustos. Este
trabajo constituye una de las primeras prospecciones sistematicas de hongos endéfitos en
Cannabis sativa L. en Paraguay y provee una linea base para el monitoreo microbiolégico
de estos cultivos.

Palabras Claves: Cannabis sativa L., endofitos, incidencia, Paraguay.
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Introducciéon

Cannabis sativa es un cultivo multipropdsito con un complejo perfil fitoquimico que
incluye mas de 500 compuestos, entre ellos alrededor de 120 fitocannabinoides como
THC y CBD. La especie presenta una gran capacidad para producir metabolitos secun-
darios y una alta variabilidad influenciada por factores genéticos y ambientales. En las
ultimas décadas, la hibridacion ha generado cientos de genotipos con diferentes perfiles
quimicos y aplicaciones medicinales e industriales. En Argentina, el cultivo histérico ha
dado lugar a una diversidad de genotipos locales cuyo estudio esta siendo impulsado por
nuevas regulaciones sobre cannabis medicinal y cafiamo industrial. Sin embargo, tanto
en nuestro pais como en el mundo, las variedades presentan problemas de uniformidad,
y dado que la caracterizacion morfoldgica y quimica puede ser limitada, los marcadores
moleculares serian herramientas confiables 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 identificacion y diferenciacion.

Materiales y Métodos

Se analizaron 12 genotipos de Cannabis sativa provenientes del banco de germoplasma
del grupo deinvestigacion Biologia de Cannabis dela UNMGJP. Para cada genotipo se utilizé
un individuo, manteniendo las plantas mediante reproduccién clonal bajo condiciones
controladas de luz, temperatura y humedad. Los genotipos fueron caracterizados a
nivel quimico y genético. Especificamente, para el andlisis genético se agregaron cuatro
genotipos de caflamo provistos por la empresa Ananda Pampa.

El perfil de cannabinoides se determin6 mediante extraccion alcohdlica en frio de la
resina y analisis por cromatografia liquida de alta resolucion con detector de arreglo de
diodos (HPLC DAD). Se cuantificaron once cannabinoides y se establecié el quimiotipo
de cada planta.

El ADN gendmico se extrajo a partir de hojas y se amplificaron 15 loci microsatélites
mediante PCR utilizando primers especificos, obtenidos de bibliografia. Los productos de
amplificacion se evaluaron inicialmente mediante electroforesis en geles de poliacrilamida
y tincién con plata para identificar el nivel de polimorfismo. A partir de este analisis se
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seleccionaron cuatro loci para estudios posteriores. Estos loci se amplificaron nuevamente
utilizando primers marcados con la secuencia M13 y el fluoréforo FAM, y los alelos se
analizaron por electroforesis capilar. Los tamafos alélicos se determinaron con el software
Peak Scanner y se calcularon parametros de diversidad genética, incluyendo riqueza
alélica, nimero efectivo de alelos, heterocigosidad observada, contenido de informacién
polimérfica (PIC) y coeficiente Fis. Ademas, se construyeron matrices de distancia
genética y analisis de coordenadas principales (PCoA). Los datos quimicos se analizaron
mediante andlisis de componentes principales (PCA).

Resultados/Conclusiones

El andlisis quimico de once cannabinoides en los 16 genotipos de Cannabis sativa reveld
una importante variabilidad en su composicion. El contenido total de CBD vari6 entre 0
y 88,21 mg/g de inflorescencia (promedio 21,46 mg/g), mientras que el THC total oscilé
entre 2,31y 98,52 mg/g (promedio 57,62 mg/g). Segun la relacién THC:CBD se identi-
ficaron 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 ultimo correspondié al genotipo
R, que presenté una alta concentraciéon de CBG (67,29 mg/g). El genotipo V fue el tnico
que mostro presencia de THCV (7,2 mg/g), mientras que CBDV y CBC no se detectaron
en ninguno de los genotipos. El andlisis de clustering basado en todos los cannabinoides
identifico cuatro grupos principales. En general, estos coincidieron con los quimiotipos
definidos, aunque se observaron algunas diferencias debido a que el clustering considerd
las concentraciones de todos los cannabinoides analizados y no solo la relacion THC:-
CBD.

Los marcadores microsatélites se analizaron inicialmente mediante electroforesis en ge-
les de poliacrilamida, lo que permiti6é definir patrones alélicos y seleccionar los cuatro
loci mas polimoérficos: Cann4, Cann9, Cannl2 y Cannlb5. Posteriormente, el analisis por
electroforesis capilar permitié determinar con mayor precision el tamafo de los alelos e
identificar nuevas variantes al incorporar cuatro genotipos de canamo. Los cuatro mar-
cadores resultaron polimdrficos, detectandose 28 alelos en total, con un promedio de 7
alelos y 4 patrones genéticos por locus. Cann4 presentd la mayor diversidad alélica y el
mayor rango de tamafios, mientras que Cannl2 mostré el menor nimero 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 déficit de heterocigotas en algunos marcadores. El analisis
de Coordenadas Principales (PCoA) explicd hasta el 95,3% de la variacion, aunque no se
observaron agrupamientos genéticos definidos entre los genotipos ni una corresponden-
cia clara con los quimiotipos. Finalmente, todos los genotipos pudieron diferenciarse me-
diante su combinacion especifica de alelos, obteniéndose 16 patrones genéticos tnicos.
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Introduccién

El cultivo de Cannabis sativa L. con fines medicinales e industriales requiere métodos
de propagacion eficientes y escalables (Chandra et al., 2017). La micropropagacion es una
herramienta clave para la produccion clonal de plantas genéticamente uniformes y libres
de patégenos. Sin embargo, su implementacion se ve limitada por la aparicion de hiper-
hidricidad durante la fase de establecimiento, un desorden fisiolégico 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, mostré 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 micropropagacion para el genotipo MKxPP, qui-
miotipo I de Cannabis sativa L., optimizando el establecimiento mediante la mitigacion de
la hiperhidricidad y evaluando el enraizamiento in vitro y ex vitro, asi como la aclimatiza-
cién de las plantas regeneradas.

Metodologia

Se utilizaron segmentos nodales (1.0-1.5 cm) provenientes de plantas madre manteni-
das en condiciones controladas. Los explantes fueron desinfectados superficialmente 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 carbén activado (0%, 0.5% o 1%). Todos los cultivos se mantuvieron bajo condiciones
de ventilacion pasiva, con fotoperiodo de 18 h luz/6 h oscuridad y 23 °C. A los 30 dias se
evalud la supervivencia, el area foliar, la tasa de multiplicacion y la hiperhidricidad. Esta
ultima se evalué mediante un indice de hiperhidricidad (IH) con una escala ordinal de 0
a 3, donde 0 corresponde a explantes normales (hojas verdes, opacas y firmes) y 3 a casos
severos, caracterizados por hojas altamente translucidas, engrosadas, quebradizas y cloro-
ticas; los valores intermedios reflejan grados crecientes de transparencia y fragilidad foliar.
Para el enraizamiento in vitro, los explantes establecidos se transfirieron a medio MS/2
con sacarosa al 1%, suplementado con diferentes tratamientos auxinicos (IBA solo o com-
binado con NAA o IAA), e incubados en oscuridad durante 7 dias (Johnson et al., 2025).

Para el enraizamiento ex vitro, la base de los explantes se sumergié en soluciones de IBA
(2.5,7y9 uM), 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 dias
se evaluo el porcentaje de enraizamiento y el peso seco de raices y brotes. Asimismo, el
desarrollo radicular se evalu6 mediante un indice cualitativo ordinal (0-3), definido en
funcién del grado de formacién, abundancia y colonizacién del sistema radicular en el
sustrato. La evaluacion se realizo sobre la base de registros fotograficos estandarizados de
cada explante, permitiendo una comparacion consistente entre tratamientos. Andlisis es-
tadistico. Los datos de area foliar, tasa de multiplicacion y peso seco de raices se analizaron
mediante ANOVA de una via y comparacion de medias con prueba de Tukey (a = 0,05).
ElTH se evalué mediante prueba de Kruskal-Wallis y comparaciéon de rangos multiples. La
correlacién entre IH y drea foliar se analiz6 con el coeficiente de correlacién de Spearman.

Resultados

La supervivencia de los explantes fue elevada (80-100%) en todos los tratamientos, va-
lidando la eficacia del protocolo de desinfeccion. Sin embargo, la calidad morfoldgica de
los explantes dependi6 fuertemente de la composicion del medio. La mayor incidencia
de hiperhidricidad (HI= 3.0) se observo en MS completo con sacarosa al 3%, que ademas
present6 la menor érea foliar (88.42 mm?). Por el contrario, la combinacion de MS/2 con
sacarosa al 1% redujo drasticamente la hiperhidricidad (HI= 0.20) y produjo explantes
bien desarrollados, con hojas expandidas y una multiplicacién de 6.3 brotes por explanto.
Se confirmé una correlacién negativa significativa entre el HI y el area foliar (r = -0.48, p
< 0.001). El enraizamiento in vitro mostr6 una eficiencia limitada, con porcentajes de en-
raizamiento entre el 20% y el 50%. El mayor porcentaje (50%) se alcanzé con IBA 1.5 uM,
aunque la combinacion IBA 1 uM + NAA 0.25 pM produjo el mayor peso seco de raices
(0.0039 g). En cambio, el enraizamiento ex vitro fue notablemente superior, con porcen-
tajes del 70 al 100%. El tratamiento con IBA 9 pM alcanzé el 100% de enraizamiento,
mientras que el control sin auxinas mostr6é un 80% de éxito y el mayor peso seco de raices
(0.207 g). El tratamiento con IBA 7 pM también presentd un sistema radicular robusto
(0.193 g). Todos los plantines enraizados ex vitro se aclimataron exitosamente en un plazo
de 30 dias, incluyendo el tiempo de enraizamiento.
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Conclusiones

El presente estudio demuestra que la mitigacion 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 resultd ser mas eficiente y sencillo que el enraizamiento in vitro,
alcanzando altos porcentajes de supervivencia y un desarrollo radicular vigoroso incluso
en ausencia de auxinas exogenas, lo que podria estar asociado a una adecuada regulacién
endogena de fitohormonas en el genotipo evaluado. Estos avances sientan las bases para
completar la validacién del protocolo mediante los ensayos de fidelidad morfologica y
quimica actualmente en curso.
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El creciente interés en el cultivo de cannabis con fines medicinales ha impulsado la bus-
queda de estrategias mas sostenibles. En este contexto, las bacterias promotoras del creci-
miento vegetal (PGPB) representan una alternativa biotecnoldgica a los insumos quimi-
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 aplicacion de bacterias beneficiosas ha sido escasamente estudiada en comparacién
con otros cultivos, aunque en los tltimos afos han surgido evidencias que demuestran su
potencial como bioinsumos.

El presente trabajo se enmarca en una estrategia de bioprospeccion microbiana, donde
se selecciona al aislamiento bacteriano R1 (género Burkholderia), aislado de endosfera de
raiz 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 incluy6 40 esquejes dispuestos bajo un di-
sefio completamente aleatorizado y cultivados en condiciones controladas. La inoculacién
se realizé mediante la aplicacién de 1 mL del cultivo bacteriano en la base de cada esqueje
al momento de la plantacidn, y posteriormente se efectué una re-inoculacién durante la
etapa vegetativa.

Se evaluaron dos parametros, la capacidad de enraizamiento mediante el porcentaje y
calidad de enraizamiento a los 19 dias post inoculacion, y el rendimiento del cultivo por
medio del rendimiento de inflorescencias en peso seco total y el perfil de cannabinoides
mediante HPLC. Los datos obtenidos fueron analizados mediante ANOVA vy test LSD de
Fisher (p < 0,05).

El aislamiento R1 produjo mejoras significativas en ambos parametros claves del cul-
tivo. En relacion al enraizamiento, el tratamiento inoculado con el aislamiento R1 pre-
senté un 90% de esquejes enraizados superando al tratamiento control (75%), ademas
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, especificamente en relacion al rendimiento de inflo-
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rescencias, se observo un incremento significativo (p < 0,05) del 16,66% en el peso seco
de inflorescencias para el tratamiento inoculado (46,82 g) frente al control (40,15 g), y en
cuanto al perfil de cannabinoides, no se detectaron diferencias significativas en la mayoria
de los compuestos analizados, pero es necesario resaltar que aunque no se modificé la
concentracion de los cannabinoides en mg por g de flores, el aumento en el rendimiento
de inflorescencias implica indirectamente una mayor cantidad de fitocannabinoides 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 eficacia
como bioinsumo.

Palabras claves: Cannabis; PGPB; bioinsumos.
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Introduccién

En los sistemas de produccion intensiva de Cannabis sativa L., el cultivo suele realizarse
en sustratos organicos 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 aireacidn y la nutricién de las plantas. Materiales como turba, fibra de coco,
compost y mezclas comerciales son ampliamente utilizados en la producciéon de cannabis
(Caplan et al., 2017; Saloner & Bernstein, 2020). El uso continuo de estos sustratos duran-
te multiples ciclos de cultivo genera cambios en sus propiedades fisico-quimicas, como
variaciones en el pH, acumulacién de sales o modificaciones en la estructura del medio,
por lo que su caracterizacion resulta relevante para comprender el funcionamiento de
estos sistemas de produccion. Asimismo, las condiciones de manejo del cultivo también
pueden influir en la calidad e inocuidad del material vegetal. En cannabis destinado a uso
medicinal, la presencia de residuos de plaguicidas o contaminantes como aflatoxinas en
las flores constituye un aspecto critico para la calidad del producto final. En el marco del
Proyecto DTT-2023-023 el objetivo fue caracterizar las propiedades fisico-quimicas del
sustrato en bancales de cultivo de C. sativa L. con distinto historial de uso y evaluar la
presencia de plaguicidas y aflatoxinas en las flores producidas en el sistema.

Materiales y métodos

Caracterizacion del sustrato en bancales: el estudio se realiz6 en un sistema de cultivo
de C. sativa conformado por seis bancales de produccion, los cuales presentaban distinto
historial de uso del sustrato. Los bancales 1, 2 y 3 correspondian 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-
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géneas de sustrato para la determinacién de sus propiedades fisico-quimicas, incluyendo
pH, conductividad eléctrica (CE), porosidad total y densidad aparente. Todas las deter-
minaciones se realizaron por triplicado, con el fin de asegurar la reproducibilidad de los
resultados.

La conductividad eléctrica (CE) y el pH se analizaron en una relacién 1 + 5 vol/vol de
sustrato/agua, en un frasco de 250 ml se colocaron 150 ml de agua destilada y se llevo
a 180 ml con el agregado de sustrato. Se agité durante 10 minutos y se dejé reposar 15
minutos, luego se realizaron las mediciones en la solucién con un conductimetro (Hana)
y un medidor de pH (Milwaukee) (Barbaro et al., 2020). La porosidad total y la densidad
aparente se determinaron mediante procedimientos fisicos de caracterizacion del sustrato
utilizados habitualmente en estudios de medios de cultivo.

Determinacion de contaminantes quimicos en flores: la determinacion de residuos
de plaguicidas y aflatoxinas (B1, B2, G1 y G2) se realizé mediante extraccion QuEChERS

siguiendo el método AOAC 2007.01, seguida de analisis mediante cromatografia liquida
de ultra alta eficiencia y cromatografia gaseosa ambas acopladas a espectrometria de masa
en tandem (UHPLC-QqQ-MS/MS y GC—QqQ-MS/MS). Asimismo, se realizé la deter-
minacién de metales pesados, incluyendo arsénico (As), cadmio (Cd), mercurio (Hg)
y plomo (Pb), mediante espectrometria de masa con plasma acoplado inductivamente
(ICP-MS). Todas las determinaciones analiticas fueron realizadas en triplicado, siguien-
do protocolos analiticos validados para la determinacion de contaminantes quimicos en
matrices vegetales.

Resultados

La caracterizacion del sustrato evidencié 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) vari6 entre 1,03-1,60 dS m™'. La porosidad total
presentd valores entre 56,29-65,93 %, y la densidad aparente oscild entre 477-612 kg m™.
En general, los pardmetros fisico-quimicos 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 generé cambios evidentes en las propiedades del medio
radicular.

En cuanto a la calidad quimica del material vegetal, los analisis realizados en flores de C.
sativa permitieron detectar residuos de algunos plaguicidas, mientras que otros compues-
tos evaluados se encontraron por debajo del limite de cuantificacion del método analitico.
Asimismo, las micotoxinas analizadas no fueron detectadas y los metales potencialmente

toxicos (As, Cd, Hg y Pb) se encontraron por debajo del limite de cuantificacién del mé-
todo (Tabla 1).
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Tabla 1: Resumen de contaminantes quimicos analizados en flores de C. sativa. ND: no detectado. LC: limite
de cuantificaciéon del método. Micotoxinas analizadas: aflatoxinas B1, B2, G1 y G2. Metales: As, Cd, Hgy
Pb.

Grupo de compuestos | Resultado

Plaguicidas detectados Carbendazim (550 ug kg!); Imidacloprid (90 pg kg™)

Otros plaguicidas analizados < LC (10 ug kg?)

Micotoxinas (Aflatoxinas B1, B2, G1, G2) ND

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

Discusion

La similitud observada en los valores de pH, conductividad eléctrica y propiedades
fisicas 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 reutilizacion de
sustratos en sistemas intensivos puede favorecer la acumulacion de sales o cambios en la
estructura del medio, los resultados obtenidos indicarian que practicas de manejo como
la regulacion en la calidad del agua de riego, el manejo de la fertilizacion y la renovacion
parcial o acondicionamiento del sustrato podrian contribuir a mantener condiciones ade-
cuadas del medio de cultivo.

Estos resultados coinciden con lo reportado para otros sistemas de producciéon de C. sa-
tiva en sustrato, donde el manejo del medio radicular permite sostener condiciones fisicas
y quimicas favorables para el desarrollo del cultivo durante multiples ciclos productivos
(Caplan et al., 2017; Saloner & Bernstein, 2020). En este contexto, la estabilidad observa-
da podria favorecer el crecimiento radicular y la eficiencia en la absorcion de nutrientes,
aspectos clave en sistemas de produccién intensiva.

Por otra parte, la deteccion de residuos de algunos plaguicidas en las flores sugiere que
estos compuestos pueden persistir en el material vegetal como consecuencia de aplicacio-
nes fitosanitarias previas o de procesos de translocacion desde otras partes de la planta.
Este hallazgo es relevante desde el punto de vista toxicoldgico, particularmente conside-
rando el uso medicinal de las flores evaluadas, y pone de manifiesto la necesidad de esta-
blecer Limites Maximos de Residuos (LMR) especificos para esta matriz en la normativa
vigente. En contraste, la ausencia de micotoxinas detectables y las concentraciones de
metales potencialmente toxicos por debajo del limite de cuantificacion sugieren que no se
evidencian problemas asociados a contaminacién flngica significativa ni a acumulacién
de metales en el material vegetal bajo las condiciones evaluadas. No obstante, estos resul-
tados deben interpretarse con cautela, dado que reflejan las condiciones particulares del
sistema productivo estudiado y no pueden generalizarse sin estudios adicionales en otras
condiciones agrondémicas y geograficas.

Conclusiones

o Las propiedades fisico-quimicas del sustrato se mantuvieron estables entre bancales,
incluso con mayor historial de uso.

o Se detectaron residuos de dos plaguicidas cuantificados en las flores analizadas.
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» Las micotoxinas no fueron detectadas y los metales potencialmente toxicos se en-
contraron por debajo del limite de cuantificacion.
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Introduccién

El renovado interés por Cannabis sativa L. en Argentina, tanto para investigaciéon como
para produccién, plantea la necesidad de generar informacion local sobre sanidad vegetal
en los distintos sistemas de cultivo. En este marco, conocer las especies plaga y los ar-
tropodos benéficos asociados resulta clave para el monitoreo y para el disefio de futuras
estrategias de manejo integrado. El presente trabajo aporta antecedentes locales sobre la
entomofauna asociada al cultivo a campo y su dindamica temporal.

Objetivos

Identificar y cuantificar artrépodos plaga y benéficos presentes en un cultivo de Canna-
bis sativa L. a campo, y describir su dinamica de ocurrencia bajo distintos esquemas de
fertilizacion y en dos cultivares autoflorecientes.

Metodologia

El relevamiento se realizé entre noviembre de 2023 y enero de 2024 en el predio de
Botanicanns S.A., Domselaar, provincia de Buenos Aires. Se trabajé sobre una parcela de
21 m x 11 m con 72 plantas distribuidas en 12 surcos de 50 cm de ancho. Se evaluaron
dos cultivares autoflorecientes (La Estrella y Bengala XL) bajo tres esquemas de manejo:
fertilizacion mineral, fertilizacion organica y control con agua de dsmosis. Se efectuaron
muestreos semanales, seleccionando al azar 4 plantas por surco (2 por cultivar) y revisan-
do 3 hojas/inflorescencias por planta con lupa de campo de 10x para la identificaciéon y
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cuantificacién de artréopodos plaga y benéficos. Asimismo, se registraron variables clima-
ticas y altura de plantas.

Resultados / Conclusiones

El principal artrépodo plaga detectado fue Aphis sp. En cuanto a los organismos benéfi-
cos, se registro una baja presencia de ejemplares pertenecientes a la familia Coccinellidae
(orden Coleoptera), sin identificacion especifica concluyente en el material revisado. La
incidencia de pulgones mostré diferencias marcadas entre cultivares, con mayor afecta-
cién en La Estrella respecto de Bengala XL. Los tratamientos con fertilizacion organica
y mineral presentaron valores medios semejantes entre si y diferenciados del control.
Los picos de ocurrencia maxima fueron de 77 individuos en Organico-La Estrella, 55 en
Mineral-La Estrella, 6 en Organico-Bengala XL, 1 en Mineral-Bengala XL y 1 en Con-
trol-La Estrella. Luego de los picos poblacionales, la incidencia descendié abruptamente
coincidiendo con un periodo de lluvias intensas. Al finalizar el cultivo no se observaron
enfermedades ni problematicas nutricionales relevantes.

En conclusion, este relevamiento exploratorio permitié identificar a Aphis sp. como la
principal plaga asociada al cultivo en la zona de san vicente para esa campafa y sugiere
una mayor susceptibilidad del cultivar La Estrella. Aunque la presencia de artrépodos
benéficos fue escasa, el trabajo aporta una linea de base util 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 (organica y
mineral), existe potencial para desarrollar cannabis medicinal en la zona de San Vicente
sin requerir utilizacion de agroquimicos en las condiciones observadas.
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Introduccién

Cannabis sativa L. es una especie herbacea, predominantemente dioica y quimicamente
compleja, perteneciente a la familia Cannabaceae (Hanu$ y Mechoulam, 2005). En la
planta se han identificado mas de 565 compuestos, entre los cuales destacan los fitocanna-
binoides, metabolitos secundarios sintetizados y acumulados en los tricomas glandulares
presentes principalmente en las inflorescencias femeninas (ElSohly et al, 2017). En los
ultimos afios, el cannabidiol (CBD) ha adquirido especial relevancia en la comunidad
cientifica debido a su amplio potencial terapéutico, que incluye efectos antiinflamatorios,
analgésicos, ansioliticos y neuroprotectores, asi como su eficacia en el tratamiento de tras-
tornos neuroldgicos como la epilepsia refractaria (Hammell et al., 2016; Fernandez-Ruiz
et al., 2013). La produccién de cannabis medicinal requiere condiciones ambientales y
nutricionales estrictamente controladas para asegurar la homogeneidad y calidad del pro-
ducto final. En este marco, el presente estudio tiene como objetivo evaluar la produccién
de biomasa de dos variedades de Cannabis sativa con alto contenido de CBD (Pachama-
ma y MK 2021).

Metodologia

El presente estudio se realizo en la Estacién Experimental del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) Santa Cruz, ubicada en Rio Gallegos. La produccién se
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llevo a cabo dentro de dos contenedores maritimos de 12 x 2,4 x 2,59 m: uno destinado
a la etapa de germinacién y otro ala produccion en sistema hidropénico. La iluminacién
fue provista por lamparas LED (modelo VIC LED HT 5004), y la radiacién fotosintéti-
camente activa (PAR) emitida se midié6 mediante una barra PAR Apogee (modelo MQ-
301). La temperatura del aire fue regulada mediante un sistema de calefaccién compuesto
por paneles calefactores planos de 940 W, que se activaban automaticamente cuando la
temperatura descendia por debajo de 21 °C. Cuando la temperatura superaba los 27 °C, se
activaba un sistema de extraccion de aire compuesto por dos extractores EOLO (modelo
MEFR 35/14) de 0,4 m de diametro, 1/8 HP y 1400 rpm. El sistema hidropénico estuvo
constituido por dos hileras de 33 baldes de 20 L cada uno, alimentados mediante una tu-
beria principal con soluciéon nutritiva. La solucion nutritiva utilizada fue la propuesta por
Llewellyn et al. (2023) como 6ptima para Cannabis sativa.

Para la germinacion 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 hidratacion. Transcurrido este periodo, se sembraron en
cubos de espuma fendlica dispuestos en bandejas de cultivo con agua destilada, las cuales
se mantuvieron en oscuridad para favorecer la germinacién. Asimismo, cada individuo
fue identificado con un numero para asegurar su trazabilidad.

Una vez ocurrida la germinacion, el agua destilada fue reemplazada por solucién nutri-
tiva a mitad de concentracidn. El pH y la conductividad eléctrica (CE) de la solucién se
mantuvieron en 5,7 y 1000 uS cm™, respectivamente. A medida que las plantulas crecie-
ron, la conductividad se incrementd gradualmente hasta alcanzar 1800 pS cm™ (solucién
completa). Las bandejas se colocaron bajo lamparas LED a una distancia de 80 cm, con
un fotoperiodo de 16 h de luz y 8 h de oscuridad y una intensidad luminica promedio de
230 umol m s'. La temperatura durante el crecimiento se registr6 mediante un sistema
datalogger (DECAGON E5mb) que almacené datos cada una hora.

Luego de 16 dias en el contenedor de germinacion, se trasladaron al sistema hidropéni-
co 32 plantulas que presentaban las mejores caracteristicas morfoldgicas (altura, nimero
de hojas, rectitud del tallo y longitud radicular). El experimento se establecié bajo un di-
sefio completamente aleatorizado, considerando como factor la variedad, con dos niveles
(PCH y MK). Se dispusieron cuatro repeticiones por variedad, con tres plantas por repe-
ticion, totalizando 24 unidades experimentales (2 variedades x 4 repeticiones x 3 plantas).

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

Cuando los pistilos cambiaron de color blanco a ambar, se procedié a la cosecha. En ese
momento, se registraron el peso fresco de las raices, el didmetro del tallo y la altura final
de las plantas. Posteriormente, se realizd el deshoje, conservando tnicamente las hojas
con presencia de tricomas. A continuacion, el material vegetal fue trasladado a una sala
de secado, donde permaneci6 colgado durante 24 dias, hasta alcanzar un contenido de
humedad aproximado del 10 %. Finalizado el secado, se separaron las flores 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 realizé un analisis
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de varianza (ANOVA; p < 0,05) utilizando el software InfoStat version 2.0. Cuando se
detectaron diferencias significativas, 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
minimos y mdximos 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 hidropo-
nico, las plantas presentaban una altura media de 6,5 = 1,0 cm para MK 2021 y 4,7 = 0,5
cm para Pachamama.
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Figura 1. Seguimiento del crecimiento en altura en cm de A) plantulas de Cannabis variedad MK 2021 y Pa-
chamama en la etapa de germinacion, B) en el sistema hidroponico, durante todo el ciclo de vida del cultivo.
La franja roja separa las fases de crecimiento vegetativo y floracion.

Posteriormente, ambas variedades mostraron un patrén de crecimiento sigmoidal du-
rante 44 dias, alcanzando alturas finales de 91,4 + 11 cm en MK 2021 y 66,4 £ 9,2 cm
en Pachamama hacia el 4 de junio (Figura 1B). La duracién total del cultivo fue de tres
meses, al finalizar el ciclo, el diametro del tallo principal fue de 18 + 1,7 mm en MK 2021
y 14 + 3,7 mm en Pachamama.

En cuanto a la produccién de biomasa, se obtuvieron 90,3 + 24,3 g planta-'de flores en
MK 2021y 63,7 + 23,3 g planta-' en Pachamama. La biomasa de tallos fue de 27,6 + 8,5 g
planta-'y 13,7 + 4,8 g planta-', respectivamente; la de hojas de 4,46 + 0,6 g planta-' en MK
2021y 5,76 + 0,8 g planta-' en Pachamama; y la de raices de 23,5 + 5,6 g planta-'y 11,2 +
3,0 g planta-'. Se registraron diferencias significativas entre variedades en la produccién
de biomasa de raices (p = 0,0065), tallos (p = 0,0137) e inflorescencias (p = 0,0087) (Fi-
gura 2), en todos los casos, la variedad MK present6 valores de producciéon de biomasa
significativamente mayores que los de Pachamama.
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Figura 2. Biomasa media de hojas, raices, tallos e inflorescencias de plantas de Cannabis sativa variedad MK
2021 y Pachamama creciendo en un sistema hidropénico indoor. Las barras verticales indican el desvio
estandar de la media. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Conclusion

Los resultados obtenidos indican que la variedad MK 2021 present6 un desempeiio su-
perior en el sistema hidropénico evaluado en comparacién con Pachamama, evidenciado
por una mayor altura final de planta, mayor diametro del tallo principal y una mayor pro-
duccion de biomasa en la mayoria de los drganos analizados. En particular, la produccién
de inflorescencias, principal fraccion de interés en el cultivo de cannabis medicinal, fue
considerablemente mayor en MK 2021 alcanzando valores promedio de 90,3 g planta-',
frente a 63,7 g planta-' en Pachamama. Asimismo, se observaron diferencias entre va-
riedades en la acumulaciéon de biomasa de raices, tallos e inflorescencias, lo que sugiere
diferencias genotipicas en la capacidad de crecimiento y asignacién de recursos bajo las
condiciones de cultivo evaluadas. Estos resultados del cultivo de Cannabis sativa con fines
medicinales, realizado en la provincia de Santa Cruz en el marco del convenio Cafamo
Sur-INTA, demuestran que es factible realizar este tipo de cultivos en sistemas hidropo-
nicos indoor, obteniendo buenos resultados de produccién y destacando su potencial para
optimizar tanto el tiempo de cultivo como la calidad del producto final. Generar este tipo
de informacién 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 cientifico, 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 influido por multiples factores, entre ellos las condiciones ambientales,
la nutricién 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 actian sobre procesos fisioldgicos clave, estimulando el desarrollo
radicular, la absorcién de nutrientes y la tolerancia al estrés abidtico, sin reemplazar la
fertilizacion tradicional. Los bioestimulantes, en particular, se estan incorporando cada
vez mas en los sistemas de produccion agricola con el fin de optimizar el rendimiento de
los cultivos mediante la modulacion de los procesos fisioldgicos de las plantas. Estos pro-
ductos ofrecen una serie de beneficios, incluyendo la reduccion de la dependencia de fer-
tilizantes quimicos, el aumento del crecimiento vegetal y la mejora de la resistencia de las
plantas a condiciones adversas como la sequia y al estrés salino. Su eficacia a bajas concen-
traciones los convierte en una herramienta valiosa para mejorar la eficiencia nutricional y
la tolerancia al estrés abidtico, 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 horticolas y medicinales, pero existen atin escasos antecedentes aplicados
a C. sativa, particularmente en condiciones de cultivo bajo invernadero y en regiones con
caracteristicas agroecologicas especificas como Santiago del Estero.

En este contexto el objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de 7 bioestimulantes sobre
parametros de crecimiento, fisiolégicos y de rendimiento de una variedad de Cannabis
medicinal, bajo condiciones de invernadero en el Area de Riego del Rio Dulce (ARRD) de
Santiago del Estero.
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Materiales y Métodos
Material vegetal

El estudio se llevo a cabo en un invernadero en la provincia de Santiago del Estero. El
mismo cuenta con sistemas automatizados de ventilacion, riego, iluminacién y control de
humedad mediante microaspersores. El sistema de riego esta conformado por goteros in-
dividuales (dos por maceta) conectados a una red principal de %7, la cual alimenta un ca-
bezal de riego equipado con filtros, programador e inyector Venturi para la fertirrigacion.
Ademas, dispone de ventiladores para la circulacion del aire y un sistema de iluminacién
artificial 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 nutricion, uno convencional
(fuentes minerales) y 7 programas que incluyen el uso de bioestimulantes (fuentes orga-
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-
cién convencional estd basado en la aplicacion de dos fertilizantes minerales, uno para
la etapa de crecimiento vegetativo (14 semanas), y otro para la etapa de floracion (10
semanas). Durante la etapa vegetativa se utilizé el Hakaphos Base, (COMPO EXPERT)
aplicando 1g/1 (18-18-18) S Mg + micronutrientes quelatizados con EDTA. Durante la
etapa reproductiva Hakaphos Rojo, (COMPO EXPERT) aplicando 0,5g/1 (7-12-40) S Mg
+ micronutrientes quelatizados con EDTA.

Los 4 programas alternativos de la empresa Nutriagro SRL usaron el programa de fer-
tilizacién convencional junto con la adiciéon de: Producto Base (PB), fertilizante foliar
recomendado para etapa vegetativa (F1), fertilizante foliar recomendado para etapa re-
productiva (F2) y la combinacion de los anteriores (Combinado). El PB consistié en la
fertilizacion testigo con la adicién de un compost liquido con extractos humicos al 13,3%
(TUTOR, Nutriagro SRL). El mismo se aplicé semanalmente durante todo el ciclo del
cultivo con una dosis de 1.5ml/planta, diluido en 16.5ml. E1 F1 consisti6 en la fertilizacién
testigo con la adicion de un fertilizante foliar con accion enraizante desde 6 pares de hojas
hasta induccion floral con una dosis de 0.1ml por planta. Por otro lado, en el F2 se realizo
la fertilizacién testigo con la adicién de un fertilizante foliar a base de fitohormonas pro-
motoras de crecimiento (INDUFLOR, Nutriagro SRL) a partir de floracién con una dosis
de 0.1ml por planta. El tratamiento Combinado resulto de la fertilizacion testigo con la
adicion de los 3 bioestimulantes de los tratamientos (PB x F1 x F2), con sus respectivas
formas, momentos y dosis de aplicacion.

Por otro lado, se realizd la aplicacion foliar del bioestimulante Stimulate en 3 dosis dife-
rentes. Stimulate es un bioestimulante formulado a base de fitohormonas reguladoras del
crecimiento, cuya composicion contiene: 0.009 g de Kinetina, 0.005 g de acido giberélico
y 0.005 g de 4cido 3-indol butirico 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 fin de ciclo, cada aplicacion distanciada por 7 dias. Los 3 programas alternativos
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usaron el programa de fertilizacién convencional junto con la aplicacién foliar de: 200 pl
(ST2), 400 pl (ST4) y 600 ul 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 dia de observacion mediante un analisis de la
varianza (ANOVA) utilizando el software estadistico InfoStat, y prueba de la Diferencia
Minima Significativa de Fisher a un nivel de significancia 0.05 para comparacién de me-
dias.

Metodologia

Se midi¢ la altura de la planta desde la base del tallo hasta la parte apical del mismo con
un centimetro, también se contaron los nudos sobre tallo principal y con estos datos, se
estimo el largo promedio de entrenudo. Con los datos semanales de altura, se determiné la
tasa de crecimiento diario. Utilizando un calibre digital se midi6 grosor del tallo principal,
una vez que el mismo presentaba tejido lignificado, alos 53 DDS, para no danar tallo. A su
vez, se midio el indice de clorofila foliar, mediante lectura del equipo SPAD-502 (Minolta
Camera Co., Japan) en la cuarta hoja verdadera (desde el apice). Al momento de cosecha
se determiné materia seca de hojas, ramas, inflorescencias y total. Finalmente se analiz6
por tratamiento el contenido de cannabidiol (CBD) y tetrahidrocannabinol (THC), me-
diante Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC) y el contenido de resina.

Resultados

El tratamiento Combinado promovi6 un mayor crecimiento en altura a partir de los 81
dias después de la siembra (DDS) y hasta el final del ensayo. No obstante, no se observaron
diferencias significativas entre tratamientos en la tasa de crecimiento diario.

Por otro lado, el numero de nudos fue evaluado hasta los 114 DDS, con el fin de evitar
dafos en las flores femeninas ubicadas sobre nudos del tallo principal. En este sentido, el
tratamiento Combinado present6 un mayor nimero de nudos a los 88 DDS; mientras que
alos 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 significativas
en la longitud promedio de entrenudos ni en el grosor del tallo principal entre tratamien-
tos durante todo el ensayo.

En relacién con el indice de clorofila (SPAD), se observaron diferencias en su evolucion
temporal. A los 114 DDS, los tratamientos Combinado y STX6 presentaron los valores
mas elevados, mientras que a los 144 DDS se destacaron los tratamientos PB y F1.

En cuanto a la produccién de biomasa, no se detectaron diferencias significativas entre
tratamientos para materia seca de hojas, ramas, inflorescencias ni biomasa total. Sin em-
bargo, se observaron diferencias numéricas y una mayor produccion de biomasa de flores
en los tratamientos PB, F1, F2 y STX2 (p=0,15), asi 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 significativas entre
tratamientos, y se obtuvieron valores entre 6,30 y 7,96 %. Por tltimo, el contenido de CBD
y THC determinado por HPLC no present6 diferencias significativas entre tratamientos.
No obstante, el tratamiento F1 mostré una tendencia a mayores concentraciones de CBD,
mientras que el tratamiento Combinado presentd los valores mas bajos de THC.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos indican que la aplicacion de bioestimulantes, particularmen-
te en forma combinada, puede influir positivamente sobre algunos parametros de creci-
miento de Cannabis sativa L., como la altura de planta y el nimero de nudos. Sin embargo,
estos efectos no se tradujeron en incrementos significativos en la biomasa ni en el rendi-
miento de resina o en el contenido de cannabinoides.

Si bien se observaron tendencias a una mayor produccién de biomasa en determina-
dos tratamientos, los resultados sugieren que, bajo las condiciones evaluadas, el uso de
bioestimulantes no mejora de manera significativa el rendimiento productivo ni la calidad
fitoquimica del cultivo. En este sentido, se requieren estudios adicionales que permitan
optimizar dosis, momentos de aplicacién y combinaciones, a fin de maximizar su poten-
cial en sistemas de produccion de cannabis medicinal.
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Introducciéon

La poliploidizacién es una estrategia biotecnoldgica de mejoramiento vegetal que am-
plia la dotacion gendmica y puede conferir ventajas fisioldgicas y productivas asocia-
das al efecto gigas y a la mayor redundancia genémica. En un trabajo previo se report6
la obtencién de un autotetraploide de Cannabis sativa (2n=4X=40) de la genética MK
(2n=2X=20) mediante poliploidizacion in vitro con colchicina. A partir de ese material
estabilizado, el presente trabajo avanza en la caracterizacion fisioldgica comparativa de
ambas ploidias frente a condiciones de estrés abidtico de relevancia agrondmica: déficit
hidrico 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 hidrica y salina, la evaluacion sistematica de estas respuestas resulta
indispensable para informar decisiones de selecciéon genotipica y disefio de protocolos de
produccion.

Objetivos

Comparar la respuesta fisiologica de plantas diploides y autotetraploides de C. sativa
(genética MK) frente a estrés hidrico moderado con recuperacion, estrés hidrico severo
con y sin recuperacion, y estrés salino multidosis.
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Evaluar el rendimiento floral de ambas ploidias como indicador del potencial producti-
vo diferencial asociado a la poliploidizacion.

Metodologia

Se realizaron cinco experimentos bajo condiciones controladas con plantas de C. sativa
genética MK, todos siguiendo un disefio factorial con dos ploidias (diploide y autotetra-
ploide) como factor principal.

El primer experimento evalu6 estrés hidrico moderado mediante reduccién del riego al
25% de la capacidad de campo durante 25 dias, seguido de 10 dias de recuperacién con
riego pleno (n = 5 por grupo). Se cuantifico el porcentaje de hojas muertas al final del
periodo de estrés y se midieron las clorofilas a (Ca), b (Cb) y total (ChlT) por espectrofo-
tometria (Wellburn, 1994) en tres tiempos: inicial, dia 25 de estrés y post-recuperacion.
Al finalizar la recuperacidn, las plantas fueron enviadas a floracion.

El segundo experimento consistié en estrés hidrico severo (suspension total del riego)
durante 7 dias, seguido de 10 dias de recuperacién con riego pleno (n = 3 diploides, n =
5 autotetraploides). Se cosecharon las fracciones de biomasa seca al finalizar la recupe-
racion y se calcularon indices de recuperacion (Recovery Ratio, RI, RSI) mediante boots-
trap centrado. Se registr6 la mortalidad de plantas durante la recuperaciéon como variable
adicional.

El tercer experimento evalud estrés hidrico severo sin recuperacion (7 dias sin riego, n
=3 por grupo), con cosecha inmediata al finalizar el periodo de estrés. Se cuantificaron
hojas muertas, contenido relativo de agua (RWC), clorofilas y carotenos, biomasa seca por
fraccion y contenido de agua en tejidos. Los indices de tolerancia (TR, STI) y susceptibi-
lidad (SSI) se calcularon mediante bootstrap centrado.

El cuarto experimento abordd estrés salino mediante riego con soluciones de NaCl a 0,
120, 240 y 480 mM durante 28 dias (n = 3 por grupo, disefio factorial 2 x 4). Se registraron
los conteos reales de hojas muertas y vivas por planta al final del tratamiento. Se ajusté un
modelo dosis-respuesta logistico con interaccidn ploidia x concentracion, del cual se de-
rivaron la concentracién efectiva media (EC50), la concentracién efectiva al 25% (EC25)
y el indice de selectividad (SR = EC50 tetraploide / EC50 diploide). Los indices STT y SSI
se calcularon por concentracién comparando contra el grupo 0 mM.

El quinto experimento evalud el rendimiento floral de ambas ploidias (n = 3 por grupo).
Se pesaron todos los cogollos individuales de cada planta al momento de la cosecha. Las
variables derivadas fueron: numero total de cogollos, peso total, peso medio y mediano
por cogollo, coeficiente de variacion intra-planta y proporcion de cogollos de peso = 0,2
g como indicador de valor comercial.

En todos los experimentos, el dafio foliar se analizé6 mediante GLM quasibinomial con
conteos reales (¢ estimado por Pearson x*/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 multiples se reali-
zaron con Tukey HSD o Tukey-Kramer segun el balance del disefio (n desiguales en el
segundo experimento), y se representaron mediante notacion de letras compactas (CLD,
a = 0,05). La comparacion floral se realizo con el test t de Welch (n = 3 por grupo).
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Resultados y Conclusiones

En el experimento de estrés hidrico moderado, las plantas autotetraploides mostraron
significativamente menor dafio foliar que las diploides al final de los 25 dias de riego redu-
cido (7,0 +4,9% vs. 18,4 + 7,7% de hojas muertas; p < 0,001). Notablemente, la separacién
estadistica entre ambos grupos tratados y sus respectivos controles fue significativa en este
experimento (CLD: controles = a, autotetraploides tratados = b, diploides tratados = c), lo
que contrasta con los experimentos de mayor severidad. Los parametros de clorofila (Ca,
Cb, ChIT) no mostraron diferencias significativas entre grupos en ninguno de los tres
tiempos evaluados (todos p > 0,05), sugiriendo que el aparato fotosintético se mantuvo
funcionalmente estable en ambas ploidias a pesar del dafo estructural diferencial obser-
vado. Esta disociacion entre dafio foliar visible y estabilidad del pigmento fotosintético
en el autotetraploide podria indicar una mayor capacidad de compartimentalizacion del
estrés, preservando la maquinaria fotosintética activa mientras se sacrifican tejidos me-
nos criticos.

En el experimento de estrés hidrico severo sin recuperacion (7 dias de suspension total
del riego), el dafo foliar fue notablemente diferente entre ploidias: si bien ambas ploi-
dias 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 dafio (p < 0,001). El analisis de biomasa seca evidencio 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 significativa en-
tre si. La biomasa radicular, en cambio, no mostré diferencias significativas entre ningtin
grupo (todos CLD = a), con ambas ploidias 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 dia 7 reflejé esta diferencia: los diploides bajo sequia presentaron 55,8 +
9,1% de RWC frente al 74,5 + 8,4% de los autotetraploides, una diferencia de ~19 puntos
porcentuales biolégicamente relevante, aunque al limite de la significancia estadistica por
las restricciones de potencia a n = 3. Los indices de tolerancia TR y STI para biomasa aé-
rea viva y total resultaron significativamente superiores en autotetraploides (Diploide = b,
Autotetraploide = a; p < 0,05 por bootstrap), mientras que la biomasa radicular no mostro
diferencias significativas entre ploidias, sugiriendo que el sistema radicular presenta una
capacidad de conservacion ante el estrés relativamente homogénea entre genotipos, sien-
do la respuesta diferencial entre ploidias especifica de los tejidos aéreos.

En el experimento de sequia total con recuperacion, las diferencias entre ploidias se
asentuaron al evaluar la supervivencia posterior. Mientras que todos los autotetraploides
tratados sobrevivieron los 10 dias de riego pleno de recuperacion (0% de mortalidad), el
67% de las plantas diploides tratadas no toler6 el periodo post-estrés y muri6 durante la
recuperacion. Esto se refleja en los valores de biomasa aérea viva post-recuperacion: el
grupo diploide tratado present6é una media de 0,43 £ 0,75 g, fuertemente influenciada por
las dos plantas muertas (LADW = 0), mientras que los autotetraploides mantuvieron 1,42
+ 0,23 g con todas las plantas viables. Los indices de recuperacion RR, RI y RSI calcula-
dos sobre LADW, RDW y TLDW confirmaron diferencias significativas entre ploidias en
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todos los traits (p < 0,05 por bootstrap centrado), indicando que la capacidad de recupera-
cidn post-estrés es una caracteristica diferencial robusta del tetraploide que trasciende el
perfil de dafio agudo observado en el experimento sin recuperacion.

El experimento de estrés salino revel6 un patrén de tolerancia diferencial dosisdepen-
diente altamente significativo. 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 interaccion ploidia x concentracion fue significativa
(p = 0,048), indicando que la pendiente de declive de supervivencia con el aumento de
NaCl fue significativamente menos pronunciada en autotetraploides. El modelo logistico
cuantificé esta diferencia: el EC50 fue de 509,1 mM en autotetraploides vs. 334,8 mM en
diploides, resultando en un indice de selectividad de 1,52x, 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 alcanzd significan-
cia estadistica por la limitacién de potencia a n = 3, el indice RSI fue significativamente
menor en autotetraploides (p = 0,024), capturando la mayor susceptibilidad proporcional
del diploide relativa a la intensidad del estrés en esa concentracion.

En floracion, los resultados evidencian el efecto gigas caracteristico de la poliploidiza-
cion: 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 distribucién de pesos sig-
nificativamente desplazada hacia valores mayores (mediana: 0,113 + 0,032 g vs. 0,037 +
0,012 g; p = 0,041). La proporcion 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 estadisticamente equivalente entre ploidias (4,44 + 0,46 g
vs. 4,01 £ 0,93 g; p = 0,532), evidenciando que la poliploidizacion redistribuye la biomasa
floral —menos cogollos, pero de mayor tamafio— sin reducir el rendimiento global.

En conjunto, estos resultados demuestran que la autotetraploidizacion de C. sativa ge-
nética MK confiere una ventaja adaptativa robusta y consistente frente al estrés hidrico
y salino, a multiples intensidades, sin comprometer el rendimiento floral total y con una
mejora sustancial en el tamafo individual de los cogollos. La integracién de mayor tole-
rancia al estrés abidtico con mejores caracteristicas productivas posiciona a los autotetra-
ploides de esta genética como materiales de alto interés para el mejoramiento de cannabis
en contextos de produccién bajo condiciones ambientales adversas.
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Introducciéon

El cultivo de Cannabis sativa L. con fines medicinales e industriales requiere sistemas
de produccion eficientes y sanitariamente controlados. En este contexto, la presencia de
microorganismos asociados puede representar tanto un riesgo fitopatoldgico como una
oportunidad para el desarrollo de estrategias de biocontrol. Las bacterias endéfitas, en
particular, han demostrado capacidad para inhibir patdégenos, promover el crecimiento
vegetal y modular el metabolismo secundario de las plantas, actuando a través de diversos
mecanismos como la produccién 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 endoéfitas 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-
légico.

Objetivo

El objetivo del presente trabajo es aislar y caracterizar bacterias enddfitas 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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Metodologia

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 fungicos mediante siembra en medios de cultivo adecuados. Las bacte-
rias se aislaron en agar nutritivo y se sometieron a tres repiques sucesivos para verificar
la estabilidad de la morfologia colonial y del ritmo de crecimiento. Posteriormente, los
aislamientos se cultivaron en caldo nutritivo y se conservaron en stocks glicerolados. La
caracterizacion incluy¢ el analisis morfoldgico de colonias, tincién de Gram y pruebas
bioquimicas (catalasa y oxidasa). En total, se obtuvieron 15 aislamientos bacterianos.
Los hongos asociados se aislaron en medio agar papa dextrosa (APG) y se purificaron
mediante tres repiques sucesivos, evaluando la estabilidad de la morfologia colonial, obte-
niéndose tres cepas fingicas diferenciadas. Los ensayos de antagonismo se realizaron me-
diante cultivos duales en placas con medio APG, enfrentando cada aislamiento bacteria-
no con una cepa fungica previamente aislada. El hongo se inocul6 en el centro de la placa,
mientras que las bacterias se sembraron en estrias de 3 cm de longitud a una distancia
aproximada de 1 cm del indculo. Se colocaron dos aislamientos bacterianos por placay se
incubo a 25 °C durante 4 dias. La interaccién se evalué mediante la medicién del radio de
crecimiento fungico (RCF) desde el punto de inoculacion central, asi como a través de la
observacion de cambios morfolégicos del micelio, la capacidad de crecimiento del hongo
sobre la estria bacteriana y la produccion de pigmentos en la zona de contacto.

Resultados

Se obtuvieron 15 aislamientos bacterianos con marcada diversidad morfoldgica y fi-
siolégica. A nivel macroscdpico, las colonias presentaron variabilidad en tamaio, for-
ma, textura y pigmentacion, incluyendo aislamientos de coloracion amarilla y rosada. La
caracterizacién microscopica evidencié la presencia de bacilos de distintas longitudes y
grosores, asi como cocos aislados o en agregados, mientras que la tincién de Gram re-
veld bacterias tanto Gram positivas como Gram negativas. La prueba de catalasa resulté
positiva en la mayoria de los aislamientos. Algunos aislamientos presentaron un patrén
de crecimiento difuso, sin formacidon de colonias bien delimitadas. En particular, uno
de ellos Gram positivo (identificado como CAN-EN-13) mostro estructuras filamentosas
al ser observado a partir de cultivo en medio liquido, lo que podria estar asociado a la
produccion de exopolisacaridos o a cambios en la organizacion celular bajo dichas con-
diciones.

Por su parte, se aislaron tres cepas fingicas a partir del mismo sistema vegetal, las cuales
presentaron morfologias 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, observandose tanto
reduccion del crecimiento radial como modificaciones en la morfologia y pigmentacion
del micelio fungico. En comparacién con el control (RCF: 20 mm), algunos aislamientos
mostraron inhibicion parcial del crecimiento (RCF entre 13-18 mm), caracterizada por
la incapacidad del hongo de desarrollarse sobre la estria bacteriana y la induccién de pig-
mentacion rojiza en la zona de contacto. En contraste, otros aislamientos no evidencia-
ron efecto inhibitorio, permitiendo el crecimiento fingico sobre la estria bacteriana (RCF
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entre 20-22 mm). Particularmente, el aislamiento identificado como CAN-EN-13 mostr6
la mayor actividad antagonista (RCF: 9 mm), asociado a una marcada alteracién morfo-
légica del micelio, con cambios de coloracién desde blanco a tonalidades amarillentas y
verdosas, asi como un crecimiento bacteriano de tipo invasivo y ramificado que colonizé
gran parte de la placa. Estos resultados sugieren una fuerte interaccion antagonista, po-
siblemente mediada por la produccién 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
enddfitas asociadas a un genotipo de Cannabis sativa L. cultivado in vitro, con marcada
heterogeneidad en sus caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas. La variabilidad observa-
da, tanto a nivel macro como microscépico, incluyendo la presencia de aislamientos con
crecimiento mucoso o difuso, sugiere posibles diferencias en sus estrategias de coloniza-
cién y adaptacion al ambiente vegetal.

El aislamiento simultaneo 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 evaluacion del potencial antagonista de las bacterias
endofitas frente a los hongos aislados permitira identificar cepas con posible aplicacion
como agentes de biocontrol. En conjunto, estos resultados constituyen una base para el
desarrollo de estrategias biotecnologicas orientadas a mejorar la sanidad del cultivo de
cannabis, asi como para futuras investigaciones sobre el rol de los microorganismos aso-
ciados en la fisiologia y productividad de la planta.
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Introducciéon

El deporte, principalmente de alto rendimiento, exige llevar el cuerpo al limite, provo-
cando frecuentemente fatiga muscular, dolor, inflamacién y un mayor riesgo de lesiones.
El correcto rendimiento y la longevidad de las carreras deportivas comprende a la recupe-
racion muscular eficiente y la prevencion de dafos.

En este contexto, crecio 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 inflamacion 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 senalizacion involucra-
do en la regulacion de diversas funciones fisioldgicas, que incluyen al dolor, la inflama-
cion, el estado de dnimo, el suefio y el metabolismo, entre otros. Durante el ejercicio, los
niveles de endocannabinoides pueden aumentar, sugiriendo la participacién del SEC en
la respuesta fisioldgica al estrés fisico, la adaptacion al entrenamiento y los procesos de
recuperacion. La modulacion del sistema a través de cannabinoides exégenos, como el
Tetrahidrocannabinol (THC) y el Cannabidiol (CBD), es el fundamento principal para su
potencial uso terapéutico en el deporte.

Cannabinoides para la inflamacion y fatiga muscular

La recuperacion es vital en el entrenamiento, y la fatiga muscular inducida por el ejerci-
cio (EIMD) es un desafio habitual. Por sus propiedades antiinflamatorias, analgésicas, an-
tioxidantes y ansioliticas, que podrian contribuir a la recuperacién muscular, el cannabis
medicinal, el CBD (principalmente) comenz6 a ser foco de atencion de expertos.

Mecanismos de Accidn y Evidencia Clinica

El CBD también ejerce efectos analgésicos prometedores mediante la regulacién pro-
inflamatoria. El efecto antiinflamatorio involucra a los receptores CB2R y el TRPV1,
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mientras que la analgesia depende del receptor TRPV1. Segun el estudio realizado por
Gamelin, el CBD es capaz de unirse y desensibilizar este mediador de la hiperalgesia.
Esto ocurre porque la sensibilizaciéon a TRPV1 que se encuentra expresada en las fibras
musculares aferentes delgadas, también estd involucrada en DOMS que se caracteriza por
dafio de las fibras musculares, inflamacidn, estrés oxidativo e hiperalgesia. La inflamacién
durante DOMS podria ser atenuada por las propiedades antiinflamatorias del CBD, des-
encadenando una fina disminucién del dolor muscular inducido por el ejercicio intenso.

El CBD en el estrés oxidativo y la inflamacion podrian tener algun potencial terapéutico
en la investigacion deportiva, a través de la induccién de cambios en la liberacién de cor-
tisol, regulando la respuesta inflamatoria de la lesién. Este fitocannabinoide tiene una fun-
cién activa en la recuperacion muscular de los deportistas, pues participa en la actividad
fisica que involucre componentes excéntricos, es decir que se dé aumento en la tension de
la fibra muscular y pueda causar dafio en la microfibra ultraestructural osteomuscular y
asi iniciar una respuesta inflamatoria. E1 CBD actua en las contracciones isométricas, las
cuales hacen referencia a aquellas en que el musculo 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, ademas
de disminuir los efectos antiinflamatorios a nivel muscular, se ha utilizado cominmente
por sus propiedades analgésicas. Adicionalmente, se ha observado que contribuye dismi-
nuyendo la percepcion del dolor y el edema; actuando como un agente antinociceptivo
basado en la eficacia de tratar el dolor asociado a la liberacion de citocinas proinflama-
torias por la activacion 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 sueno de calidad es fundamental para la recuperacién muscular y el rendimiento de-
portivo, ha comenzado a evaluarse uso de cannabinoides para mejorar el suefio en atletas;
el CBD podria mejorar la calidad del suefio y reducir la ansiedad, lo que indirectamente
apoya la recuperacion.

El THC también posee propiedades analgésicas y antiinflamatorias, actuando sobre los
receptores CB1 y CB2. Sin embargo, su uso en deportistas es mas 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.

Administracion

La administracion de cannabinoides a través de la via oral, permite una dosificacion
controlada y evita los riesgos asociados con la inhalaciéon. Genera efectos sistémicos y
sostenidos ya que la absorcion y el inicio de accién son mas lentos que otras vias, pero
proporcionan un efecto mas prolongado, con beneficios para la gestion del dolor crénico,
la inflamacién y la mejora del sueiio durante el periodo de recuperacion.

Las dosis de CBD (Quimiotipo III) estudiadas para su uso en actividades deportivas
varian, oscilando entre 20-300 mg/dia, y teniendo en cuenta que es el inico cannabinoide
permitido durante competencias.

57



58

I CONGRESO INTERNACIONAL DE CANAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

Consideraciones Legales y Eticas en la indicacion 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 sancion.

Doping y regulacion

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

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

o 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 competicion. 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 contaminacién puede llevar a resultados positivos en los controles.

Conclusiones

El uso de Cannabis Medicinal ofrece un potencial terapéutico emergente para la in-
flamacion y fatiga muscular en deportistas, principalmente a través de las propiedades
antiinflamatorias, analgésicas y antioxidantes del CBD, que contribuyen a la reduccion del
dolor muscular post-ejercicio (DOMS) y la mejora del suefio, elementos cruciales para
una recuperacion muscular efectiva.

La evidencia actual sugiere que el CBD es prometedor para el manejo sintomatico que
favorece la recuperacion, aunque la evidencia directa sobre la mejora de la funcion o fuer-
za muscular especifica aun es limitada y requiere mayor investigacion.

Las suspensiones orales de cannabinoides (Quimiotipo III - CBD) son una via de ad-
ministracién practica 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 supervision médica y con profundo conocimiento de las regulaciones anti-doping
de la WADA. Mientras que el CBD no esta prohibido, el THC si lo esta en competencias,
lo que exige extrema precaucion y la eleccion de productos libres de THC para evitar san-
ciones. La educacion sobre el potencial de abuso de los productos con THC también es
importante.

Se requieren futuras investigaciones, particularmente ensayos clinicos aleatorizados y
controlados con poblaciones de atletas, son necesarias para dilucidar los beneficios, las
dosis 6ptimas y la seguridad a largo plazo de los cannabinoides como agentes terapéuticos
en deportistas.
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Las heridas traumaticas extensas en equinos neonatos representan un desafio clinico
debido a la inmadurez del sistema inmunolégico, la limitada tolerancia a la farmacotera-
pia sistémica y el alto riesgo de infeccion secundaria asociado a la exposicion de tejidos
profundos. En estos pacientes, el manejo terapéutico debe equilibrar el control del dolor,
la modulacién de la inflamacion y la prevencion de infecciones, procurando al mismo
tiempo evitar una sobrecarga farmacoldgica que pueda comprometer la estabilidad fisio-
légica del neonato.

En los ultimos afios, el interés por el uso de fitocannabinoides en medicina veterinaria
ha aumentado debido a sus propiedades analgésicas, antiinflamatorias, antioxidantes e
inmunomoduladoras. Estas acciones se relacionan con su interacciéon con el sistema en-
docannabinoide, un sistema de sefializacion bioldgica presente en numerosos vertebrados
que participa en la regulacion de procesos como la nocicepcion, la respuesta inflamatoria,
la homeostasis inmunolégica y la reparacion tisular.

El cannabidiol (CBD) ha sido ampliamente estudiado por sus efectos antiinflamatorios
y moduladores de la respuesta inmune, mientras que el tetrahidrocannabinol (THC) pre-
senta propiedades analgésicas y neuromoduladoras mediadas principalmente por su in-
teraccion con receptores cannabinoides. La combinacion de diferentes fitocannabinoides
presentes en extractos vegetales podria potenciar sus efectos terapéuticos mediante lo que
se conoce como entourage effect o efecto séquito.

Por otra parte, el uso de aceites ozonizados ha sido descrito como una herramienta
terapéutica util en el manejo de heridas debido a sus propiedades antimicrobianas, su
capacidad para mejorar la oxigenacion tisular y su potencial para estimular procesos de
regeneracion celular.
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A pesar de estos antecedentes, la evidencia clinica sobre el uso de aceites de cannabis ca-
racterizados mediante andlisis cromatografico en medicina equina sigue siendo limitada,
especialmente en pacientes neonatos.

El objetivo de este trabajo es describir la evolucién clinica de un potrillo neonato con
heridas traumaticas profundas tratado mediante un enfoque terapéutico multimodal que
incluyo el uso de aceite de cannabis quimiotipo II caracterizado mediante cromatografia y
rico en cannabinoides acidos (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 clinico inicial se evidenci6
una herida profunda en el miembro posterior izquierdo con pérdida significativa de piel
y masa muscular en la zona del muslo en lateral y en craneo lateral de la pierna en donde
incluso se evidenciaba la exposicion del periostio de la tibia. En el lecho de la lesion se
observaron dreas de tejido necrético en piel y musculo, pus, restos de pasto y suciedad
en el interior de las heridas. Presenté hipertermia (t°39.9), imposibilidad de sostenerse
en pie y reflejo de succion débil. Ademads, el paciente presentaba una segunda herida de
menor tamano en lateral de la regidn cervical izquierda, también con presencia de necro-
sis tisular. Debido a la extension del dafo tisular y al riesgo de infeccion secundaria, se
instaur¢ inicialmente un manejo convencional de heridas que incluy6 limpieza profunda,
desbridamiento del tejido desvitalizado y vendajes protectores. Como parte del tratamien-
to local se utilizaron cremas tdpicas de sulfadiazina de plata combinados con la aplicacién
topica de aceite de cannabis sobre el lecho de la herida.

La terapia sistémica inicial incluy6 la administraciéon de meloxicam, junto con un es-
quema antibiético compuesto por penicilina, metronidazol y gentamicina con el objetivo
de brindar una cobertura antimicrobiana amplia frente al riesgo de contaminacién bacte-
riana en heridas profundas. Como soporte digestivo se administré kéfir.

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

De manera complementaria al tratamiento convencional se incorpor6 desde el inicio el
uso de aceite de cannabis. El aceite utilizado fue provisto por la Asociacion Civil para la in-
vestigacion y el desarrollo del Cannabis (APIDC), el cual fue sometido a analisis mediante
cromatografia liquida de alta resolucion con detector ultravioleta (HPLC-UV). El analisis
determiné una concentracién de CBD total de 1,43 mg/ml y THC total de 0,69 mg/ml,
con una relacion CBD/THC de 2,1, correspondiente a un quimiotipo II.

Cabe destacar que la formulacion utilizada se caracteriza por contener principalmente
cannabinoides en sus formas acidas, predominando acido cannabididlico (CBDA) y acido
tetrahidrocannabinoélico (THCA). Estas moléculas representan las formas biosintéticas
naturales presentes en la planta de Cannabis sativa antes del proceso de descarboxilacion.
Aunque histéricamente han sido menos estudiadas que sus formas neutras (CBD y THC),
en los ultimos aflos han comenzado a investigarse por su posible actividad biolégica pro-
pia (Pinto K & Requicha JE2024).
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La dosis administrada fue de 0,5 ml una vez al dia por via transmucosa oral, utilizan-
dose exclusivamente por esta via durante 2.5 meses.Tras observarse una evolucion clini-
ca favorable durante las primeras dos semanas, se decidié suspender progresivamente la
farmacoterapia sistémica y continuar el manejo terapéutico principalmente con terapias
locales.

De forma complementaria se comenzo a utilizar aceite ozonizado, preparado mediante
ozonizacidn sobre la base de un aceite de girasol a 15 ug/ml durante 30 minutos, destinado
a la aplicacion tépica utilizando un equipo OXI3 VERZA PRO 3.0. A partir de este mo-
mento se establecié un esquema terapéutico en el cual se realizaba una aplicacién topica
diaria de aceite de cannabis y otra del aceite ozonizado, manteniendo la administracién
oral del aceite de cannabis.

Durante el seguimiento clinico se observo una evolucién progresivamente favorable de
las lesiones. Se evidencié disminucién del tejido necrético, formacién de tejido de gra-
nulacién viable y posterior reepitelizacion de las areas afectadas. No se registraron signos
sistémicos de infeccién ni complicaciones o efectos secundarios asociados al tratamiento
instaurado.

La cicatrizacion de las heridas ocurrié de manera satisfactoria, logrando una reparacion
completa de los tejidos sin secuelas funcionales aparentes.

Debido a la evolucién y a lo observado, conociendo el riesgo asociado inherente al ma-
nejo de heridas traumaticas profundas con exposicion de estructuras dseas en equinos
neonatos que suelen asociarse a pronoésticos reservados debido al riesgo de infeccion, ne-
crosis tisular y retrasos en la cicatrizacion, en este contexto, es en donde las terapias que
permitan modular la inflamacién, controlar el dolor y favorecer la regeneracion tisular
resultan de particular interés.

El sistema endocannabinoide desempefia un papel relevante en la regulaciéon de proce-
sos fisiologicos relacionados con la nocicepcidn, la respuesta inflamatoria 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 inmunoldgico.

El cannabidiol ha demostrado efectos antiinflamatorios al modular la produccion de
citocinas proinflamatorias y al influir en la actividad de diversas células inmunes (Pinto K
& Requicha JF.2024). Por su parte, el tetrahidrocannabinol actiia 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 formulacion utilizada presentaba una predominancia
de cannabinoides en sus formas acidas (CBDA y THCA). Estos compuestos constituyen
los precursores biosintéticos naturales de CBD y THC y se encuentran presentes en la
planta antes de su descarboxilacion (Thomson ACS et al., 2024). Tradicionalmente la ma-
yor parte de la investigacion sobre cannabis se ha centrado en los cannabinoides neutros,
mientras que el conocimiento sobre las propiedades farmacologicas de sus formas acidas
sigue siendo limitado.

Sin embargo, estudios recientes sugieren que tanto el CBDA como el THCA podrian
poseer propiedades antiinflamatorias y moduladoras de la respuesta inmune, lo que abre
nuevas perspectivas para su utilizacion terapéutica.
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La via transmucosa oral utilizada en este caso podria haber favorecido la absorcion de
compuestos lipofilicos como los cannabinoides, evitando parcialmente el metabolismo de
primer paso hepatico.

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

El presente caso clinico describe la evolucion favorable de un potrillo neonato con heri-
das traumaticas profundas tratado mediante un enfoque terapéutico multimodal que in-
cluy¢ el uso de aceite de cannabis quimiotipo II rico en cannabinoides acidos y aceite ozo-
nizado como terapias complementarias. Tras una fase inicial de tratamiento convencional,
fue posible continuar el manejo clinico principalmente con estas terapias, observandose
una cicatrizacion completa de las heridas sin complicaciones aparentes.

Si bien se requieren estudios clinicos controlados que permitan establecer protocolos de
uso y evaluar su eficacia en diferentes condiciones patoldgicas, los resultados observados
sugieren que los extractos de cannabis ricos en cannabinoides acidos podrian representar
una herramienta terapéutica prometedora en medicina equina, particularmente en pa-
cientes neonatos donde se busca reducir la carga farmacoldgica sistémica.
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Terapia Cannabica en el Acompaihnamiento
Gerontologico. Uso de cannabigerol (CBG) en
ERC.

Sutera Victor Javier

Institucion: Asociacion Civil Veterinarios Cannabicos Argentinos (VCA).

Introduccién

La Enfermedad Renal Crénica (ERC) en felinos es una patologia irreversible y progre-
siva que reduce la cantidad de nefronas funcionales. Sus consecuencias clinicas incluyen
apatia, hiporexia, emesis y pérdida de peso. Cuando coexiste con el Asma Felino —una
inflamacion crénica del arbol bronquial —, el manejo terapéutico se complejiza debido a
que los corticoides, tratamiento estandar para el asma, pueden exacerbar el dafo renal. El
cannabis surge como una alternativa por sus propiedades broncodilatadoras, analgésicas
y orexigenas.

Objetivos

o Evaluar la eficacia de la terapia cannabica como reemplazo o coadyuvante de los
corticoides en un paciente gerontologico.

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

o Controlar los sintomas de hiporexia y procesos osteoarticulares degenerativos me-
diante fitopreparados especificos.

Metodologia

Se analiz6 el caso de Coffee, un felino macho de 12 afos (al inicio) con ERC Fase 2, asma
y osteoartritis. El tratamiento consistié 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.
Dosificacion: 2 gotas cada 12 horas via transmucosa.

Soporte nutricional: Transicion de pienso a alimentacion natural suplementada con
Omega 3 y caldo de huesos.

4. Seguimiento: Controles bioquimicos, de orina y ecograficos periédicos entre 2023

y 2026.
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Resultados

Clinicos: A los 15 dias de tratamiento en 2023, el paciente mostré 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.

Evolucién Bioquimica (2025): En abril de 2025 (13 afios), 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 proteina/creatinina en noviembre de 2024 fue de 0.09 (sin protei-
nuria significativa).

Ecografias: Los estudios de noviembre de 2024 y marzo de 2026 confirmaron una
nefropatia crénica bilateral con infartos corticales focales, manteniéndose estable
sin progresion acelerada del dafo estructural.

Peso y Condicion: El paciente logré mantener su peso y vitalidad a pesar del desgas-
te metabolico propio de sus patologias.

Conclusiones

La integracion de fitopreparados de cannabis (especificamente CBD y CBG) permitié
el manejo exitoso de un paciente con comorbilidades complejas, logrando prescindir del

uso cronico de corticoides. La estabilidad de los valores de creatinina y la ausencia de

proteinuria tras casi tres aflos de seguimiento sugieren un efecto renoprotector y de con-

tencion del desgaste metabolico, mejorando significativamente la calidad de vida en la
etapa gerontolégica.
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Dispensas de productos vegetales a base de
cannabis: un relevamiento desde la farmacia
comunitaria.

Alfaraz, Pablo Hernan
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Presentacion a titulo profesional y académico personal. Las opiniones no representan
la posicion institucional de Farmacity S.A.

Introduccién

En los ultimos 10 afos se observa un interés creciente por los usos medicinales del
cannabis en Argentina, impulsado por cambios dindmicos 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 Resolucion ANMAT 781/2022, que cred la categoria
“Productos vegetales a base de cannabis para el uso y aplicacion en medicina humana’,
y asi amplio la oferta disponible en farmacias. En el tltimo afio se registré6 un aumento
significativo 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-
panamiento terapéutico informado.

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

Objetivo

Conocer las caracteristicas 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 periodo de 31 dias: caracterizar las dispensas, identificar el perfil
de las personas usuarias y comprender las condiciones bajo las cuales se emplean estos
productos.
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Metodologia

« Diseno: Encuesta anoénima, transversal, con asesoramiento en trabajo de campo.

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

o Instrumento: Formulario digital (Microsoft Forms), completado por el equipo en el
momento de cada dispensa. Se realizé una prueba piloto entre el 9 y el 26 de junio de
2025 en 3 farmacias, con ajustes al formulario antes de la version definitiva.

o Periodo de recoleccién: 1° al 31 de agosto de 2025 (31 dias). Se obtuvieron 41 res-
puestas sobre 389 unidades dispensadas (11% de muestreo; objetivo: ~10%).

« Productos evaluados: soluciéon CBD aislado 100 mg/ml y solucién espectro comple-
to CBD 48 mg/ml + THC 2 mg/ml.

Resultados y Conclusiones

Los hallazgos permiten delinear un perfil de las personas usuarias y algunos patrones
de uso:

o Perfil predominante: mujeres mayores de 40 afios 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 personay el 2% para un animal.

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

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

o La percepcion de mejora moderada o significativa alcanza el 67% de los usuarios
con experiencia previa, lo que valida la relevancia clinica del acompafniamiento far-
macéutico. « El 85% tomd conocimiento a través de profesionales sanitarios. Las
farmacias pueden consolidarse como espacios de referencia en difusion de informa-
cion verificada y educacion sanitaria digital.

Este trabajo constituye un primer acercamiento desde la farmacia comunitaria al uso
terapéutico del cannabis en la practica real. Subraya la necesidad de fortalecer el rol del
farmacéutico como agente activo en la educacion, orientacion y seguimiento de estas tera-
pias, contribuyendo a mejorar la calidad de vida de las personas y a consolidar un modelo
de atencion centrado en la evidencia y la responsabilidad profesional.
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Aditivo dietario en base a Cannabis sativa
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La busqueda de alternativas naturales a los promotores convencionales del crecimiento
representa una linea prioritaria en nutricion avicola, especialmente en sistemas orienta-
dos a la sostenibilidad, la eficiencia productiva y la salud intestinal. En este contexto, los
fitobidticos y aditivos de origen botanico han despertado creciente interés por su potencial
capacidad para modular el metabolismo, el aprovechamiento de nutrientes yla funciona-
lidad del tracto digestivo. Entre ellos, Cannabis sativa constituye una fuente emergente de
compuestos bioactivos de interés zootécnico, aunque su aplicaciéon en produccion avicola
continua siendo aun incipiente.

El presente trabajo se desarroll6 a partir de un proyecto de investigacion orientado a
evaluar un aditivo dietario formulado con bentonita sédica y subproducto vegetal de ca-
flamo proveniente de restos de “manicura” de Cannabis sativa variedad Lupin 2010. La
linea de canamo implementada contiene una concentracién de 2 ug 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 cafiamo y por su potencia parcial para ad-
sorcion de micotoxinas en la racion. La propuesta se basé en la hipdtesis de que este for-
mulado podria contribuir a mejorar indicadores productivos, bioquimicos e intestinales
en aves de produccidn, utilizando a la codorniz como modelo experimental. El estudio
también permiti6é consolidar una plataforma metodologica para el analisis de fitobidti-
cos en aves de pequefo tamaiio, incluyendo formulacion del aditivo, condiciones de cria,
muestreo y evaluacion de biomarcadores.

Se realiz un estudio experimental, prospectivo, comparativo y controlado en codorni-
ces criadas bajo condiciones homogéneas de temperatura, humedad, ventilaciéon y mane-
jo sanitario. Se efectuaron dos réplicas experimentales independientes. En cada réplica se
trabajo con tres grupos de 10 animales cada uno: un grupo control (GC), alimentado con
racion comercial sin aditivo; un grupo tratamiento 1 (GT1), suplementado con 400 ppm
de materia seca en la racion; y un grupo tratamiento 2 (GT2), suplementado con 800 ppm.
El aditivo fue incorporado al alimento balanceado y administrado desde el dia 10 hasta el
dia 36 del ciclo de cria y engorde.
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Al finalizar 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, indice de conversion alimenticia y rendimiento de
carcasa. En sangre se analizaron proteinas totales, albimina, colesterol y triglicéridos, y
se realizaron ademas evaluaciones hematolédgicas y determinaciones bioquimicas com-
plementarias. Como indicador intestinal se estimo el peso intestinal relativo (PIR), consi-
derado biomarcador indirecto del estado funcional del tracto digestivo. Los datos fueron
sometidos a estadistica descriptiva y comparativa. Dado que no se observaron diferencias
estadisticas significativas entre las dos réplicas para las variables analizadas, los resultados
se integraron por tratamiento. Asimismo, se efectud un andlisis multivariado mediante
componentes principales.

No se detectaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos para las varia-
bles productivas, bioquimicas e intestinales evaluadas. Sin embargo, el GT2 presenté de
manera consistente los valores descriptivos mas favorables. En comparacién con el grupo
control, este tratamiento mostré un peso final 10,4% superior, una ganancia media diaria
9% mayor, una ganancia de peso acumulada aproximadamente 12% superior y una re-
duccidn del indice de conversion alimenticia del 11,2%, con consumo de alimento similar
entre grupos. Ademads, el rendimiento de carcasa fue de 65,5% en GT2 frente a 64,7% en
el grupo control.

En los biomarcadores séricos, el GT2 registrd valores medios superiores de proteinas to-
tales, albumina 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 albimina sérica
fue de 1,20 g/dl en GT2 y 1,03 g/dl en el grupo control. En relacién con el componente
hematolégico y con parametros de funcionalidad hepatica y renal, no se evidenciaron
diferencias estadisticas ni tendencias relevantes entre grupos.

Respecto de los indicadores intestinales, el GT2 presenté un menor peso intestinal re-
lativo que el grupo control, con valores de 0,0303 y 0,0326, respectivamente, lo que repre-
sent6 una reduccion descriptiva del 7%. El analisis de componentes principales, realizado
con dos componentes y correlacion cofenética superior a 0,90, mostré una asociacion del
GT2 con mayores valores de peso final, rendimiento de carcasa y albumina sérica, y con
menores valores de peso intestinal relativo. En conjunto, los resultados sefialaron una
direccion de cambio consistente a favor del tratamiento de mayor dosis, aun en ausencia
de significacion estadistica.

El estudio permiti6 generar evidencia preliminar sobre el potencial de un aditivo die-
tario formulado a base de bentonita y extracto botanico de Cannabis sativa (var. LUPIN
2010) para modular variables productivas, bioquimicas e intestinales en codornices. Si
bien los resultados no demostraron diferencias estadisticas significativas entre tratamien-
tos, el grupo suplementado con 800 ppm mostré de forma consistente los valores des-
criptivos mas favorables, especialmente en peso final, ganancia de peso, indice de conver-
sién, rendimiento de carcasa, albumina sérica y peso intestinal relativo. Estos hallazgos
respaldan parcialmente la hipdtesis de trabajo y justifican la continuidad de esta linea de
investigacion.

Ademas del aporte bioldgico preliminar, el proyecto permitié estandarizar un modelo
experimental util para el estudio de fitobidticos en aves y sent6 bases metodoldgicas para
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futuras evaluaciones en esta tematica. Entre las principales limitaciones se reconocen el
tamafo muestral, la necesidad de ampliar el poder estadistico y la incorporacion de ana-
lisis histologicos intestinales, microbiota y biomarcadores de inflamacién y estrés oxi-
dativo. En conjunto, los datos obtenidos sustentan la factibilidad de seguir investigando
subproductos de Cannabis sativa como insumos funcionales en nutriciéon avicola, con
proyeccion cientifica, tecnoldgica y productiva.
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Abordaje Odontoloégico de Disestesia Lingual
Post-Exodoncia mediante Terapéutica
Cannabica: Un Modelo de Colaboracion entre la
Academia y la Sociedad Civil.

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

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

Resumen

Introduccion: La disestesia lingual post-quirtrgica es una neuropatia orofacial de di-
ficil resolucion que suele derivar en dolor crénico y polifarmacia. Su abordaje requiere
estrategias innovadoras que integren la evidencia cientifica con marcos de seguridad y
trazabilidad.

Objetivo: Reportar la evolucién clinica de una paciente con disestesia lingual tratada
con fitoterapia cannabica personalizada, bajo el marco del Convenio de Colaboracion
Reciproca entre la FOUBA y la Asociacion Civil TUCE.

Presentacion del Caso: Paciente femenina de 53 afos con dolor neuropatico lingual de-
recho (EVA 10) post-exodoncia (2021). Tras 18 meses de fracaso terapéutico con farma-
cos convencionales, inicia tratamiento en 2023 con aceites Full Spectrum (Cepa Q2, AK47
y Cheese). El protocolo se encuadro en el convenio institucional mencionado, garantizan-
do que los fitopreparados —donados por TUCF— contaran con perfiles de cannabinoides
validados por cromatografia liquida en la Facultad de Ciencias Exactas de la UNLP.

Resultados: Con un seguimiento semestral de 36 meses, la paciente presenta una evo-
lucién excelente, con remision del dolor y estabilidad ante hallazgos de desmielinizacién
trigeminal. Se logré reducir la dosis de Clonazepam de 1.25 mga 0.5 mg/dia. La rotacién
de cepas y el uso de gotas de rescate permitieron gestionar las reagudizaciones sin aumen-
tar la carga de farmacos alopaticos.

Conclusiones: La articulacion formal entre la Universidad y la Sociedad Civil permite el
acceso a tratamientos de precision con estricto control de calidad. Este modelo de trabajo
no solo garantiza la seguridad del paciente, sino que posiciona a la Facultad de Odon-
tologia como un referente en la investigacion traslacional y la extension universitaria en
endocannabinologia
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Cannabis medicinal en Fibromialgia como
estrategia de reduccion de benzodiazepinas
en hospital publico: relato de experiencia
interdisciplinaria.

Dra. Gabriela Laura Otero'. Mabel Eugenia Canosa®

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

“Presidenta de ONG Plantar y Crecer Libre

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

Introducciéon

La fibromialgia es un sindrome de sensibilizacion central caracterizado por dolor mus-
culoesquelético generalizado, fatiga, trastornos del suefio y sintomas afectivos, con mayor
prevalencia en mujeres. Su curso crénico suele asociarse a policonsultas, subdiagnéstico y
uso prolongado de psicofarmacos, 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 modulacién descendente
del dolor y sintomas asociados.

Objetivos

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

Metodologia

Se presenta un relato de experiencia clinica interdisciplinaria de una paciente derivada
desde neurologia por cefalea crénica, con antecedentes de consultas previas en traumato-
logia y otorrinolaringologia. En la evaluacion integral se identificé dolor crénico genera-
lizado compatible con fibromialgia, asociado a alodinia, alteraciones del suefio y sintomas
ansiosos.

Se indico aceite de cannabis medicinal de planta completa, quimiotipo 2 (THC:CBD
equilibrado), provisto por ONG Plantar y Crecer Libre, mediante titulaciéon sublingual
progresiva y uso topico complementario. El abordaje incluyé seguimiento interdisciplina-
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rio con intervenciones no farmacologicas: educacion en salud, ejercicio fisico adaptado,
higiene del suefio, alimentacion saludable, adecuacion ergondmica de tareas y estrategias
de autogestion del dolor mediante pausas programadas. En articulacién con psiquiatria
se planificé reducciéon progresiva de benzodiazepinas.

Resultados

Durante el seguimiento se observo reduccion de la intensidad del dolor de 8/10 a 3-5/10,
con disminucién de la alodinia, mejoria del suefio y del polo ansioso. La paciente incre-
mento la tolerancia a la actividad fisica y se reincorpor6 progresivamente a actividades
recreativas, sociales y laborales, con recuperacién funcional significativa. Se indicaron
intervenciones de educacién en salud, ejercicio fisico adaptado, higiene del suefo, ali-
mentacion adecuada y adecuacidon ergondmica de las tareas, promoviendo la autogestion
del dolor mediante pausas programadas

Como parte del proceso de rehabilitacion retomé actividades productivas mediante ar-
tesanias en crochet como fuente de ingreso y reinici6 estudios universitarios. En trabajo
conjunto con psiquiatria se logré descenso sostenido de benzodiazepinas y suspension
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
mostré potencial como estrategia complementaria en fibromialgia, favoreciendo la me-
joria del dolor, el suefio, la ansiedad y la funcionalidad global. Asimismo, contribuy¢ a la
reduccion progresiva de benzodiazepinas y a la disminucién de sus efectos adversos po-
tenciales. Estos hallazgos refuerzan la necesidad de continuar generando evidencia clinica
sobre su eficacia y seguridad en el ambito hospitalario publico.
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Paralisis cerebral y odontologia: cannabis como
herramienta de acceso terapéutico.

Lazo, Maria Virginia; Rios, Mariana Eloisa; Guzman, Maria Pia; Dema-
ria, Verénica Guadalupe; Sosa, Romina Gabriela; Sapienza, Maria Elena;
Hervit, Ménica; Lazo, Pablo Gabriel; Cea, Maria Eugenia; Lopez, Denis-
se; Lara, Mariana; Enriquez, Micaela; Vallejos, Lucas; Sirimarco, Karina;

Marcotti, Natalia; Martinez, Gisela.

Instituciéon: Facultad de Odontologia, UNLP - Servicio de Alta Complejidad

Introduccién

La espasticidad severa en pacientes con paralisis cerebral dificulta la atencién odonto-
légica convencional, muchas veces requiriendo anestesia general para la realizacion de
procedimientos. En este contexto, el Hospital Odontoldgico 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 articulacién 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-
toldgico integral de pacientes con paralisis cerebral.

o Facilitar la atencién odontoldgica sin necesidad de anestesia general, reduciendo
riesgos y promoviendo inclusion.

o Generar evidencia clinica que respalde la incorporacion de la terapéutica cannabica
en protocolos interdisciplinarios.

Metodologia

Paciente con cuadriparesia espastica y antecedentes convulsivos. Se aplicé un protocolo
integral que incluyo:

o Aceites sublinguales de cannabis (Q1 y Q3).

« Lociones topicas para relajaciéon muscular.

« Higiene oral cannabica adaptada.

+ Infusiones nocturnas para mejorar calidad de suefo.

El seguimiento clinico se realizé con registros funcionales, odontoldgicos y familiares,
evaluando espasticidad, bruxismo, inflamacién gingival y confort general.
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Resultados

» Reducciodn significativa de espasticidad y bruxismo.

« Mejoria en la calidad del suefio y en el confort funcional.

« Disminucién de la inflamacién gingival y mejor tolerancia a la higiene oral.

o 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 Odontolégico Universitario de la FOLP y en convenio con las ONGs Todos Unidos
Cultivando en Familia y Educannar, se presenta como una herramienta segura, eficaz y
humanizada para facilitar la atencion odontoldgica en pacientes con parilisis cerebral.

La experiencia demuestra que la articulacion 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 eficacia de
la terapéutica cannabica en diversidad funcional
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Odontologia 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 Odontologia, UNLP - Servicio de Alta Complejidad

Introduccién

El acceso a la atenciéon odontologica en pacientes con diversidad funcional suele verse
limitado por espasticidad, ansiedad, fobias y condiciones médicas asociadas, lo que gene-
ra barreras significativas para la practica clinica convencional. En este contexto, la Facul-
tad de Odontologia de la UNLP, a través de su Servicio de Alta Complejidad, impuls6 un
proyecto de investigacion aprobado por el Comité de Etica, 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
articulacién efectiva entre universidad, Estado y sociedad civil.

Objetivos

« Evaluar la eficacia del cannabis como coadyuvante en la atencién odontolégica de
pacientes con diversidad funcional.

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

o Generar evidencia clinica que respalde la incorporacion de la terapéutica cannabica
en protocolos odontologicos universitarios.

Metodologia

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

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

Resultados

Entre 2024 y 2025, 38 pacientes mostraron mejoras significativas:
« Disminucién del dolor y del bruxismo.
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o Mayor apertura bucal y mejor tolerancia a procedimientos odontolégicos.

« Higiene oral mas adecuada y sostenida.

o Relajacion muscular y reduccion de espasticidad.

o Mejor calidad de suefio y bienestar general.

No se registraron efectos adversos relevantes, lo que confirma la seguridad del abordaje.

Conclusiones

El cannabis medicinal se presenta como una herramienta segura, eficaz y humanizada
para reducir dolor y facilitar la atenciéon odontoldgica en pacientes con diversidad funcio-
nal. La experiencia confirma que la articulacion 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 Etica de la FOLP, constituye un paso decisivo
hacia la consolidacién de la terapéutica cannabica como parte de la practica odontologica
universitaria, reduciendo barreras de acceso y proyectando la estandarizaciéon 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.

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

ASOCIACION 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
clinico se exploro el uso de aceite de cannabis full spectrum como alternativa terapéu-
tica para esta patologia, buscando mayor seguridad y eficacia frente a los tratamientos
convencionales basados en psicofarmacos. Se incluyeron 35 perros de diferentes edades
y tallas, provenientes de diversas regiones de Argentina que compartian el mismo perfil
psiquiatrico frente a los estimulos realizados por la pirotecnia.

El proyecto se llevo a cabo durante los meses de noviembre y diciembre de los afos
2024 y 2025, el protocolo contempl6 una capacitacion a los/as tutores/as, una pauta de
dosificacion estandarizada e individualizada, y la recoleccion de datos antes y después
de los eventos festivos de fin de afo, siendo estos los momentos donde se realizaron las
pruebas de respuesta al tratamiento con cannabis. Los resultados obtenidos evidencian
que el cannabis podria constituir un recurso valioso y prometedor en el abordaje de esta
problematica.

Introduccion / Justificacion

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

Los tratamientos farmacologicos actuales presentan limitaciones, efectos adversos y, en
muchos casos, no abordan la raiz del problema. El cannabis, gracias a su accién sobre
el sistema endocannabinoide, se perfila como una herramienta terapéutica innovadora y
con potencial de brindar soluciones mas seguras y amables. La interaccién de los fitocan-
nabinoides sobre los receptores y enzimas propias del SEC, como asi también sobre otros
receptores de neurotransmisores, modulan la liberacién de mediadores quimicos como
la noradrenalina, dopamina, serotonina y GABA que se ve alterada en una crisis fobica.

Como el cuadro de los pacientes altera el bienestar de la familia queda evidenciado en
los datos obtenidos en el cuestionario final, ya que todos los/as tutores/as expresan esta-
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dos de angustia, ansiedad, frustracién y enojo elevados al ver a su animal de compaiiia
sufriendo, asi como también afirman que ven condicionados o limitados sus rituales fes-
tivos sociales en pos de acompanar al integrante que sufre el estado de fobia.

Objetivo

Demostrar la seguridad y eficacia del acompanamiento terapéutico con aceite de canna-
bis full spectrum en pacientes caninos con fobia a la pirotecnia, durante las festividades
de fin de afio 2024- 2025.

Metodologia

Se diseni6 una prueba piloto poblacional con 28 perros, de los cuales 7 participaron, por
decision de sus tutores, los dos afos que se realizaron las pruebas

Criterios de inclusion:

« Confirmacién diagnéstica mediante cuestionario de comportamiento
« Consentimiento informado de tutores/as y certificado de buena salud

« Analisis clinicos pre y post intervencién (hemogramas, bioquimica, electrocardio-
gramay radiografias segiin necesidad)

Protocolo de dosificacion:

Fue estandarizado e individualizado segun respuesta de cada paciente. Se realiz6 en los
meses de noviembre y diciembre, buscando la dosis mas alta tolerable para cada paciente,
la cual fue utilizada durante las fiestas de navidad y afio nuevo.

La Capacitacion 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 segin peso corporal y recibieron via oral
aceite artesanal full spectrum Quimio tipo 3 ratio 1:3 con 2 mg thc /6 mg cbd por ml en
el aflo 2024 y ratio 1:5 con 2 mg thc / 10 mg cbd por ml en el afio 2025.

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

.

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

;Como considera que paso las fiestas de este afo el paciente en comparacidon con afos
anteriores? (pregunta del cuestionario al finalizar las pruebas)

- 17 pacientes en 2024 - - 18 pacientes en 2025 -

m mucho mejor m mucho mejor

B mejor B mejor
®igual H jgual
peor peor

La mayoria de los tutores informé mejora significativa en la conducta de sus perros du-
rante exposicion a pirotecnia en comparacion con afos previos.

La satisfaccion general de las familias fue alta y la mayoria manifesté 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 estatica (1 caso). La mayoria de los efectos
fueron leves y transitorios. La satisfaccion familiar fue alta; la mayoria manifesto
interés en continuar el tratamiento.

o Observaciones operativas: la mejor respuesta observada en 2025 podria relacionarse
con ajuste del protocolo (ligero aumento de dosis y reduccién de pruebas previas),
simplificando la aplicacion para las familias. En casos sin mejoria o con empeora-
miento fue necesario individualizar el tratamiento; en un paciente se redujo dras-
ticamente la dosis tras empeoramiento con el protocolo estandar. Esto subraya la
necesidad de seguimiento profesional.

Conclusiones

El aceite de cannabis full-spectrum mostro en este piloto perfil de seguridad aceptable
y percepcion de eficacia 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 investigacion controlada para confirmar eficacia, optimizar dosificacién, 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 modificando sus
rituales de festejo en post del bienestar del integrante no humano. Esto reafirma 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.

Asociacion Civil Familias Cultivando (TUCF)

Asociacion Civil Educannar

Facultad de Odontologia de la Universidad Nacional de La Plata (FOLP - UNLP)
Facultad de Odontologia de la Universidad de Buenos Aires (FOUBA)

Mesa Consultiva de Cannabis Medicinal del Municipio de San Martin

Centros de Atencién Primaria de la Salud (CAPS) del Municipio de San Martin

Introduccién

El tratamiento de patologias sistémicas complejas y resistentes a la farmacoterapia
convencional —como la migrafa, la fibromialgia y el sindrome de intestino irritable—
plantea un desafio clinico constante. La evidencia cientifica actual sugiere que estas con-
diciones comparten un patrén fisiopatoldgico subyacente denominado Deficiencia En-
docannabinoide Clinica (CED), teorizado por Ethan Russo, el cual postula que un tono
endocannabinoide deficiente (bajos niveles de anandamida o 2-AG) es el origen de estos
sindromes. Para su abordaje, se ha demostrado que la utilizacién de fitocannabinoides
en formulaciones botanicas de espectro completo (full spectrum) resulta superior al uso
de compuestos sintéticos aislados. Esta superioridad clinica se explica mediante el “efec-
to séquito” (entourage effect), donde fitocannabinoides como el THC y el CBD actuan
en profunda sinergia farmacolédgica con los terpenos de la planta (como el limoneno, $\
alpha$- pineno y $\beta$-cariofileno), potenciando los efectos analgésicos y antiinflama-
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 dosificacion general y seguro de cannabis medicinal apli-
cable a multiples patologias, basado en la farmacocinética de distintas vias de admi-
nistracién y en el concepto de sinergia farmacolégica.

2. Exponer los resultados clinicos y sociales de un modelo de atencion integral ya im-
plementado, destacando la articulaciéon entre asociaciones civiles, universidades
publicas y el sistema de salud municipal.
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Metodologia

El trabajo se enmarca en un modelo de investigacién-accion implementado en consul-
torios de la FOLP (UNLP), FOUBA (UBA), diversos CAPS de San Martin y consultorios
particulares de profesionales de la salud. El esquema de tratamiento se sostiene sobre el
autocultivo solidario promovido por la Asociaciéon Civil Familias Cultivando (TUCE).
Los protocolos de dosificaciéon general se estructuraron personalizando la via de admi-
nistracién (sublingual, oral/digestiva, vaporizada o topica) para optimizar el inicio y la
duracion del efecto segtn el cuadro clinico del paciente. Para garantizar la seguridad y
reproducibilidad clinica, los aceites y extractos utilizados fueron sometidos a validaciéon
analitica mediante cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC-MS-MS) en la Facultad
de Ciencias Exactas de la UNLP. Se analizaron cepas especificas provistas por TUCEF (tales
como Phantom x Passionaria, AK-47, Royal Higgnies, Killimanjaro, entre otras), obtenien-
do perfiles exactos de concentraciéon de cannabinoides (CBD, THC, CBN vy sus formas
acidas).

Resultados y Conclusiones

La implementacion del protocolo de dosificacion general ha demostrado ser altamente
efectiva y segura en la practica clinica diaria. A nivel analitico, las cromatografias confir-
maron la calidad de los extractos y la preservacion de los perfiles de espectro completo,
fundamentales para garantizar el “efecto séquito” terapéutico. A nivel clinico, se observo
una mejora significativa y sostenida en la calidad de vida de los pacientes tratados por
multiples patologias, validando la hipétesis de la correccidon de la Deficiencia Endocanna-
binoide Clinica mediante fitoterapia. Se concluye que la excelente y pionera articulacién
entre las organizaciones TUCF y Educannar con instituciones académicas (UNLP, UBA)
y el Estado municipal (San Martin), ha consolidado un “Modelo de Atencién Cannabica
Integral”. Este modelo demuestra que es posible democratizar el acceso a la salud, unien-
do el rigor cientifico y la validacion analitica con el compromiso y la sustentabilidad social
del abordaje comunitario.
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Enfermeria, Cannabis y estilo de vida. Historia
Clinica centrada en la persona para la
valoracion y Plan de cuidados.

Rosana Elisabet Firpo

Universidad Nacional de Rosario

Introduccidn:

La principal funcién del Sistema Endocannabinoide es contribuir a la homeostasis; en
ese sentido es que los habitos de vida adquieren relevancia en lo que hace a acompanar
la incorporacién de Cannabis en el tratamiento de problemas de salud. McPartland et
al (2014) enumeran intervenciones clinicas para mejorar el Sistema Endocannabinoide
que se traducen en cambios en la dieta, adopcidn de terapias para disminuir el stress y
actividad fisica.

Al convertirse en Especialidad en al afio 2023 en Estados Unidos, la Enfermeria Canna-
bica se define como “una practica de Enfermeria especializada centrada en el cuidado de
los consumidores de atencién de salud que buscan educacién, entrenamiento y orienta-
cién en el uso terapéutico del Cannabis” (ACNA, 2024: 6)

En este trabajo se ejemplifica una Consulta de Enfermeria realizada a una persona in-
teresada en abandonar el tratamiento con benzodiacepinas. En el articulo de Purcell et al
(2019) se indaga en la problematica planteada con el resultado final de que el 45.2% de las
personas abandonaron las benzodiacepinas a la tercer consulta (seis meses).

Que Enfermeria 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 Enfermeria a partir de una Historia Clinica
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. Metodologia: Se realiza la etapa de valoracién del Proceso
de Atencion de Enfermeria para incorporar Cannabis de manera segura. Se identifican
actividades alteradas. se formulan diagnosticos de Enfermeria, 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 acompafien
la incorporacién de un aceite de Cannabis para realizar el correspondiente seguimiento.
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Resultados:

Se aplica la Historia Clinica a una mujer de 37 afos (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 alteradas*:

« Entorno seguro:

Refiere 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 habitos de consumo: refiere abundante consumo de
mate. Tiene pendientes realizarse estudios de control aunque refiere triglicéridos: 255

En cuanto a la medicacidn, en la actualidad refiere sélo Clonazepam 1 mg por la noche.
Estuvo con medicacion: Risperidona y Aripiprazol durante dos afos. Tiene pendiente
consumo de Magnesio y Vitamina D (falta valor) y medicacion para triglicéridos.

o Alimentacion y bebida:

Refiere salud dental con controles periddicos 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 dia (almuerzo y cena) e ingesta de mate.
Se saltea el desayuno. Refiere consumo de frutas y verduras, diferentes tipos de carnes, no
consume lacteos ni legumbres (“me hacen mal”) ni frutos secos.

«  Movilizacién:

Refiere pendiente Resonancia Magnética de columna por dolor lumbar y no realiza ac-
tividad fisica de manera regular ni practica deportes.

« Suefo:

Refiere dormir por la noche (consumo de benzodiacepinas) y 20 minutos de siesta.

« Trabajo y ocio:

No tiene habitos de recreacion y trabaja muchas horas al dia tanto en ambito publico
como el privado y de obras sociales para sostener la situaciéon econdmica de su familia.

o Expresion de la sexualidad:

En la actualidad en pareja, casada hace aproximadamente 6 meses. Refiere estar en la
btsqueda de ser madre aunque menciona desinterés de su pareja en el coito.

o Muerte/duelo:

Refiere crisis en relacion a la convivencia y al caracter de la pareja. Factores que influyen
en las actividades vitales:

o Fisicos:

No refiere antecedes de importancia clinicos ni quirargicos. Padre diabético en la ac-
tualidad en didlisis. No ha tenido embarazos; ciclo menstrual regular, menarca a los 15
anos.

« DPsicologicos:

Tiene antecedente de Sindrome de Bournout en el afio 2019 que requirid internacion
por quince dias y medicacion. Refiere estado de animo: confiado. Red social: sus padres y
amigas pero no en la localidad.

4 Las actividades vitales son 12; s6lo se listan las que se identificaron como alteradas.
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Socioculturales:

Refiere adherir a las religiones catdlica y evangelista.

Ambientales:

En la actualidad convive con su pareja en el domicilio de ¢l (se conocieron hace poco
mas de un afio y se casaron hace seis meses) y dos hijas de 9 y 13 afios (con conflicto legal
con la madre)

Politico-econdmicos:

ingresos comprometidos por deudas. Obra Social: OSPE. La consulta profesional se
realiz6 de manera gratuita; se le dificulta la adquisiciéon del aceite. Actividades de pre-
vencion: tiene fecha para el 10 de marzo para evaluacion clinica general. Individualidad
de la vida (en relacién al Cannabis): No tiene antecedentes de consumo de Cannabis. Su
expectativa es poder abandonar las benzodiacepinas.

Diagnésticos de Enfermeria:

Riesgo de vulnerabilidad en su salud mental relacionada con antecedente y situacion
actual (demanda de trabajo sin recreacion ni actividad fisica; situacion de crisis
econdmica y de pareja)

Sobrepeso relacionado con habitos sedentarios y patrén alimentario ineficaz

Déficit de actividades recreativas y de movilizacion relacionado con escasos nexos
sociales en la localidad, agenda laboral extensa y desinterés de su parte

Disposicion para mejorar el suefio relacionada con la intencién de abandonar ben-
zodiacepinas

Disposicion para mejorar el proceso de maternidad relacionado con estado de ani-
mo esperanzado y creencias religiosas/espirituales

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

Objetivos:

La persona sera capaz de:

Disminuir la situaciéon de vulnerabilidad

Iniciar un proceso de disminucién de peso incorporando hébitos de actividad fisica
Revisar sus intereses para identificar actividades recreativas y de movilizacién
Ampliar la base para la disposicion al proceso de maternidad

Adoptar diversas medidas de higiene del suefio

Resolver la situacion de duelo

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

Consulta con Psicologia para evaluar en relacién al antecedente de alteracion de su
Salud Mental y que en la actualidad su red social de contencién es débil: sostiene si-
tuaciones que pueden resultar excesivas. el deseo de la maternidad es compartido?
Consulta con Nutriciéon: en lo que hace a una dieta més integral con 4 comidas salu-
dables que le permitan aproximarse a un peso mas 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 probidticos en lo que refiere
a estimular el tono Endocannabinoide.

 Inicio de algun tipo de actividad en lo que hace a ejercicio/ recreacién como puede
ser considerar algun deporte o andar en bicicleta o caminar inclusive para empezar.
Segun Matei et al, “el ejercicio fisico se considera una valiosa terapia no farmacolo-
gica que es un método inmediatamente disponible con muchos beneficios para la
salud como la activacion del Sistema Endocannabinoide” (2023: 1)

o Valoracion integral por clinico pendiente (10 de marzo) (taquicardia entre otros)

o Inicio de terapia complementaria: Yoga, Gestalt, Meditaciéon. McPartland et al
(2014) indican que la meditacion, el yoga y ejercicios de respiracion tienen efectos
cannabimiméticos leves Incorporaciéon de Cannabis al estilo de vida:

La recomendacién se orienta un aceite con alto contenido en CBD (Cannabidiol); se
sugiere comenzar con 2 gotas por dia (1 gota cada 12 horas) durante 4 o 5 dias 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
opcion de adquirir productos cromatografiados. En el Relevamiento realizado por la Uni-
versidad Nacional de Entre Rios (2025) se menciona que el 50% de los productores que
realizan fitopreparados hacen analisis cromatograficos; las prinicpales razones para no
realizarlo son: desconocimiento sobre déonde o cémo hacerlo e inaccesibilidad geografica
de los servicios de analisis.

Roles de Enfermeria:

» Enlace: con otros profesionales

o Investigacion: a partir del seguimiento, generar evidencia cientifica en relacion al
proceso de sustitucion de las benzodiacepinas.

o Docente: dudas en la titulacion del Cannabis y efectos adversos posibles

o Comunicador: divulgacion del caso Consentimiento Informado (incorporado a la
Historia Clinica) mediante

« Agente de cambios: ayuda en la identificacién de preferencias respecto a la recrea-
cion y actividad fisica y en lo que hace a la higiene del suefio

« Gestoria: se deriva con Cultivador/Organizacién no gubernamental.

o Defensoria: advertir sobre las posibilidades reales en lo que hace a la incorporacion
del Cannabis para la sustitucion de las benzodiacepinas. Sing et al (2025) mencio-
nan que la literatura a respecto es aiin muy acotada si bien en el estudio que llevaron
a cabo constataron una dismunucion en la Dosis Efectiva Media (8.13 mg a 6.65
mg)

o Lider: Se realiza Consulta, Plan de cuidados basado en modelo disciplinar, se su-
gieren modificaciones en el estilo de vida, incorporacién de Cannabis y se efectia
seguimiento.

Conclusiones:

El paradigma de la terapéutica del Cannabis esta mas cerca de lo hermenéutico-inter-
pretativo que del positivismo; es un claro paso del proceso salud-enfermedad-atencion
al proceso salud enfermedad-cuidado donde “el cuidado tiene una connotaciéon mucho

88



I CONGRESO INTERNACIONAL DE CANAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

mas amplia e integral (y) denota relaciones mas horizontales, simétricas y participativas
mientras que la atencién 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 espiritu de la Ley 27350 -cuyos objetivos dan
amplio espacio a los roles profesionales- se niega en los hechos en la medida que Enfer-
meria no integra equipos multidisciplinares ni docentes y la exclusion del Reprocann.
Enfermeria cuenta con las herramientas tedricas (modelos disciplinares), metodologicas
(Proceso de Atencién de Enfermeria) y marcos normativos (Ley de ejercicio profesional
24004 y la Resolucion 118/09 del Programa de Salud Familiar) para realizar la valoracion,
la orientacidn 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 recuperacion
neurolégica de un perro con moquillo canino.

Kelly Silvia Maria Lidia

Veterinarios Cannabicos Argentinos

Introduccién

El mogquillo canino es una enfermedad viral sistémica de alta morbilidad, causada por
un Morbillivirus, que afecta principalmente a caninos jévenes y no inmunizados. En su
evolucién, puede comprometer el sistema nervioso central, generando secuelas neurolo-
gicas asociadas a procesos de neuroinflamacion, desmielinizacién y dafio neuronal per-
sistente.

Las manifestaciones neuroldgicas incluyen alteraciones motoras, incapacidad para la
deambulacién, mioclonias, vocalizacion, trastornos del suefio y deterioro del estado ge-
neral. Estas secuelas suelen tener un prondstico reservado, con opciones terapéuticas
limitadas.

En este contexto, los fitocannabinoides han despertado interés en medicina humana
y veterinaria debido a sus propiedades neuroprotectoras, antiinflamatorias, analgésicas
y moduladoras del sistema endocannabinoide. Asimismo, compuestos naturales como
Hericium erinaceus han sido asociados a procesos de neuroregeneracién mediante la
estimulacion de factores de crecimiento nervioso.

Fisiopatologia

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

Uno de los mecanismos principales es la desmielinizacion, que puede producirse tanto
por accidn directa del virus sobre los oligodendrocitos como por mecanismos inmuno-
mediados. La respuesta inflamatoria del hospedador juega un rol determinante, gene-
rando un estado de neuroinflamacion crénica. Receptor CB2 se expresa en células T y
Microglia, implicados en proceso inflamatorios que destruyen la mielina.

La activacion de la microglia y los astrocitos conduce a la liberacion sostenida de cito-
quinas proinflamatorias, radicales libres y mediadores excitotoxicos, que perpetuan el
dafo neuronal. Este entorno favorece la degeneracion axonal, altera la conduccién ner-
viosa y limita los procesos de remielinizacion. Los oligodendrocitos expresan CB1 y CB2,
los cannabinoides protegen los oligodendrocitos maduros, favorecen la remielinizacién
y antiinflamacion.
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Ademas, el estrés oxidativo y la disfuncion mitocondrial contribuyen al deterioro pro-
gresivo del tejido nervioso, explicando la cronicidad de los signos neurolégicos. Los re-
ceptores CB1 regulan la neuroinflamacién previniendo la disminucion de captacion de
glutamato y el aumento de moléculas pro inflamatorias (Citoquinas, NF-k8) y enzimas
(COX-2 y NOS-2)

Objetivos

Describir la evolucion clinica de un paciente canino con secuelas neurolédgicas secunda-
rias a moquillo, tratado con cannabis medicinal y terapia complementaria, evaluando su
impacto sobre la recuperacion funcional y la calidad de vida.

Metodologia

Se presenta un reporte de caso clinico de un paciente canino macho, de aproximada-
mente 8 meses de edad, rescatado de la via publica.

Inicialmente presentd signos respiratorios compatibles con infeccion viral. En el abor-
daje inicial recibi6 tratamiento convencional, que incluyd la administracion de antibioti-
cosy suplementacion con complejo vitaminico B (Poten Pet).

Posteriormente evolucion6 a compromiso neurolégico caracterizado por anorexia, vo-
calizacién nocturna persistente, alteracion del descanso y deterioro progresivo de la fun-
cién motora, con pérdida de la capacidad de sostenerse sobre los miembros posteriores y
posterior incapacidad para deambular.

Ante la progresion del cuadro neuroldgico, se instaurdé un tratamiento basado en fito-
cannabinoides:

o Formulacién de cannabis con ratio 7:1 (15 mg/ml), administrada por via oral por la

marnana con objetivo orexigeno.

o Formulacién 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 incorpord6 terapia complementaria con extracto hidroalcohoélico de Heri-
cium erinaceus (Melena de ledn), con fines neuroprotectores y neuroregenerativos.

Se realizd seguimiento clinico evolutivo evaluando motilidad, comportamiento, ingesta
y calidad del descanso.

Resultados

El tratamiento se inicié en mayo de 2023. En junio de 2023 el paciente presentd signos
neuroldgicos establecidos, con imposibilidad de deambulacién.

Tras aproximadamente un mes de tratamiento, en julio de 2023, comenz6 a deambular,
luego de un periodo previo en el que se desplazaba arrastrandose.

En octubre de 2023, el paciente presentaba marcha normal, recuperacion del apetito y
patréon de descanso adecuado, sin vocalizacidon nocturna.

Se evidencié una evolucién progresivamente favorable, con mejoria significativa de la
funcion neuroldgica y de la calidad de vida.
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Discusion

El compromiso neuroldgico en el moquillo canino se asocia a un proceso de neuro-
inflamacioén croénica y desmielinizacion, donde la activacion sostenida de células gliales
desempeiia un rol central.

El sistema endocannabinoide participa en la regulacién de estos procesos. El cannabi-
diol (CBD) ejerce efectos antiinflamatorios y neuroprotectores mediante la modulacién
de la activacion microglial y la reduccion del estrés oxidativo, mientras que el tetrahidro-
cannabinol (THC) contribuye al control del dolor, la estimulacion del apetito y la regula-
cion del suefio.

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

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

La mejoria observada en este caso podria estar relacionada con la accién combinada de
estos mecanismos.

Conclusiones

El uso de cannabis medicinal en combinacion con terapias complementarias podria re-
presentar una alternativa terapéutica prometedora en el manejo de secuelas neurologicas
por moquillo canino.

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

Material audiovisual

Se dispone de material audiovisual que documenta la evolucién clinica del paciente,
desde la imposibilidad de deambulacion hasta la recuperacion funcional.

Escanear el c6digo QR para acceder al video de evolucion del paciente.
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Cannabis como estrategia terapéutica en
Liquen Plano Oral refractario.

Lazo, Maria Virginia; Rios, Mariana Eloisa; Guzman, Maria Pia; Dema-
ria, Verdnica Guadalupe; Sosa, Romina Gabriela; Sapienza, Maria Elena,
Hervit Monica, Lazo, Pablo Gabriel; Cea, Maria Eugenia; Lopez, Denisse;

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

Facultad de Odontologia, UNLP - Servicio de Alta Complejidad

Introduccién:

El Liquen Plano Oral (LPO) refractario constituye un desafio terapéutico en odonto-
logia, dado que en muchos casos no responde a los tratamientos convencionales como
corticoides tdpicos o sistémicos, inmunomoduladores o procedimientos invasivos. Esta
resistencia genera dolor crénico, 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 sintomatico y favorecer la remision de
lesiones, integrando ciencia, clinica y bienestar.

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

Objetivos:

o Describir la implementacion de cannabis medicinal en un caso clinico de LPO re-
fractario.

o Evaluar su impacto en la reduccion de sintomas, la evolucién clinica de las lesiones
y la calidad de vida del paciente.

o Explorar la viabilidad de la terapéutica canndbica como alternativa odontolégica
frente a tratamientos convencionales ineficaces.

o Contribuir a la generaciéon de evidencia clinica que respalde la incorporacion del
cannabis en protocolos odontoldgicos universitarios.

Metodologia:

Paciente masculino de 32 afos con diagnéstico de LPO refractario. Se indicé trata-
miento con:
o Aceite de cannabis Q3 (sublingual) y Q1 (topico), tres veces al dia.

« Higiene oral cannabica complementaria.

93



924

I CONGRESO INTERNACIONAL DE CANAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

Se realiz6 seguimiento clinico a los 15, 40 y 60 dias, evaluando dolor, ardor, tolerancia
alimentaria, confort funcional y evolucién de lesiones.

Resultados:

o Alos 15 dias: reduccion temprana del dolor y ardor, mejor tolerancia alimentaria y
mayor confort funcional.

o A los 40 dias: disminucion significativa de las lesiones, con mejoria estética y fun-
cional.

o Alos 60 dias: remision completa de las lesiones, desaparicion del dolor y reintegra-
cion plena a actividades cotidianas.

« No se registraron efectos adversos durante el tratamiento.

« El paciente reporté una mejora sustancial en su calidad de vida, evitando procedi-
mientos invasivos y logrando estabilidad clinica.

o Actualmente, el paciente continua en tratamiento con los mismos resultados posi-
tivos, manteniendo controles periddicos cada 3 meses, lo que confirma la eficacia y
seguridad sostenida de la terapéutica cannabica en el tiempo.

Conclusiones:

La integracion clinica de cannabis medicinal en el manejo del LPO refractario demues-
tra ser una alternativa segura, eficaz y humanizada, capaz de mejorar la calidad de vida
y reducir la necesidad de terapias invasivas. Este caso confirma que la odontologia uni-
versitaria puede ser motor de innovacién terapéutica, articulando ciencia, comunidad y
politica publica.

La continuidad del tratamiento con controles trimestrales y resultados estables refuer-
za la evidencia de eficacia y seguridad, consolidando al cannabis medicinal como una
opcion terapéutica sostenible. Se proyecta la expansion del modelo, la estandarizacion
de protocolos clinicos y la consolidacion de evidencia cientifica mediante estudios mas
amplios y multicéntricos, con el objetivo de transformar la terapéutica cannabica en un
estandar de atencion en salud bucal universitaria y comunitaria.
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Analisis del estado cognitivo antes y después
del tratamiento con cannabidiol en pacientes
adultos con epilepsia focal resistente a los
farmacos.

Mintz Inés, Solis 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 farmacos antes y después del uso de cannabidiol (CBD).

Método:

Sellevé a cabo un estudio prospectivo, observacional, abierto y de cohortes con un dise-
o antes-después no controlado. Se reclutaron pacientes de entre 18 y 60 afos de edad en
un hospital publico de Buenos Aires, Argentina. El periodo de seguimiento de cada sujeto
fue de 6 a 9 meses. Se analizaron los siguientes dominios especificos: memoria episodica
verbal y no verbal, lenguaje, funciones ejecutivas y atencion.

Resultados:

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

En el grupo de respondedores, se observaron mejoras estadisticamente significativas en
la memoria verbal, la memoria visual, el lenguaje, la atencion sostenida y la atencién alter-
na. En el grupo de no respondedores, se observaron mejoras significativas en la memoria
verbal y la memoria visual.

Conclusion:

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 mayoria de los medicamentos anticonvulsivos. Ademas,
observamos una mejora en la memoria verbal y visual, el lenguaje y la atencién.
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Construccion psicométrica del Test IGUI:
Evaluacion de afectaciones en la memoria a
corto plazo asociadas al consumo de cannabis.
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Introducciéon

La presente investigacion tiene como objetivo principal la construccién 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 valida y confiable que permita evaluar su impacto
en las funciones cognitivas, particularmente en la memoria a corto plazo. Este estudio
contribuira a la comprension de como el consumo de cannabis podria afectar la memoria
y servira de base para futuras investigaciones y estrategias de prevencion 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 Especificos

o Operacionalizar las variables, consumo de cannabis y memoria a corto plazo, con
base en los hallazgos teéricos y empiricos encontrados.

o Determinar la validez de contenido y de constructo del Test IGUI, asi como su fia-
bilidad mediante el coeficiente alfa de Cronbach.

o Disenar el manual técnico del Test IGUL



I CONGRESO INTERNACIONAL DE CANAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

Metodologia

Enfoque de la investigacion

El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo, orientado al disefio y validacion de
un instrumento de medicion psicolégica. Este enfoque permite la operacionalizacion de
variables y el andlisis estadistico de los datos obtenidos, con el objetivo de evaluar la con-
fiabilidad y validez del instrumento. Asimismo, se fundamenta en un proceso deductivo,
basado en teorias existentes y en la formulacion de hipotesis susceptibles de verificacion
empirica (Sdanchez Molina & Murillo Garza, 2021)

Disefio de la investigacion

Este estudio empleard un disefio no experimental, ya que no se realizara manipulaciéon
directa de las variables analizadas. Se centrara en la observacion y analisis de las respues-
tas proporcionadas por los participantes en su ambiente natural, esta eleccién permite
valorar las propiedades psicométricas del cuestionario sin alterar las condiciones en las
que se expresa el fenomeno, lo que resulta adecuado para los fines de validacion (Ramos
Galarza, 2021).

Alcance de la Investigacion

El presente estudio sera de tipo correlacional y transversal. El disefio correlacional per-
mite explorar vinculos entre dos o mas variables dentro de un ambiente determinado
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio, 2014) En el contexto de la
presente investigacion, el disefio correlacional facilita el andlisis de la relacion 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
reflejar dicha asociacidon. Respecto a su temporalidad, al tratarse de un estudio transversal
la recoleccion de los datos se llevard a cabo en un tinico momento, lo cual permite des-
cribir las relaciones entre variables en una etapa especifica del tiempo (Manterola et al.,
2023).

Poblacion

La poblacion objeto de estudio deberd contar con los criterios de inclusién planteados
en la investigacion, siendo personas entre 18 a 29 afos 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 esta dado por los factores que influyen
en esta etapa, tales como estresores; laborales, académicos, econémicos, intrapersonales y
sociales, asi como una influencia por los pares (Papalia, 2021).

Muestra

La muestra estara conformada por adultos emergentes (Arnett, 2015), de la zona urbana
cuidad de Pamplona Norte de Santander Colombia, seleccionadas por medio del mues-
treo probabilistica, por racimos (Hernandez et al., 2014). El nimero de participantes se
establecera con base en criterios técnicos orientados a garantizar la calidad del analisis,
considerando una proporcion adecuada entre la cantidad de items del instrumento y el
nimero de personas evaluadas, conforme a lo planteado por (Martinez, 1995).

97



98

I CONGRESO INTERNACIONAL DE CANAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

Proceso de validacion del instrumento

Como parte del proceso metodoldgico, se llevara a cabo la validacion del instrumento.
Inicialmente se contempla la validacion de contenido y de constructo por juicio de exper-
tos, quienes evaluaran la coherencia, claridad y relevancia de los items, posteriormente,
se realizara la aplicacién de un estudio piloto con una muestra de la poblacion objeto de
estudio, para identificar posibles ajustes y estimar la consistencia interna del instrumento,
finalmente se hallara la fiabilidad mediante el coeficiente alfa de Cronbach.

Consideraciones éticas

La presente investigacion se regira por los principios éticos consagrados en la Ley 1090
de 2006, que establece el Codigo Deontoldgico y Bioético de la Psicologia en Colombia
(Congreso de Colombia, 2006), la Declaraciéon de Helsinki sobre investigacion médica en
seres humanos (World Medical Association, 2013) yla Resolucion 8430 de 1993, mediante
la cual el Ministerio de Salud de Colombia define las normas cientificas, técnicas y admi-
nistrativas para la investigacion en salud. Se garantizara el consentimiento informado, la
participacion voluntaria, el derecho a retirarse en cualquier momento sin repercusiones,
asi como la confidencialidad y el anonimato de los participantes. En el estudio se prestara
especial atencion al manejo ético de la informacion para evitar estigmas o prejuicios. Es-
tos datos recopilados, seran utilizados inicamente con fines de investigacion, protegidos
bajo criterios de seguridad y privacidad, y se solicitara la aprobacién del comité de ética
correspondiente antes de la ejecucion del estudio.

Hipotesis

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

El impacto real del consumo de cannabis en la memoria a corto plazo, se liga de multi-
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 multiples factores
tanto ambientales, sociales y genéticos; sin embargo, no se desmerita la influencia del
cannabis en personas consumidoras en relacion con estas complicaciones.

Resultados Esperados

Validacion y confiabilidad del instrumento disefiado para medir los efectos del consu-
mo de cannabis en la memoria a corto plazo.

Identificacion de la relacion entre el consumo de cannabis y la memoria a corto plazo en
estudiantes universitarios.

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

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

Contribucion a futuras investigaciones sobre el consumo de cannabis y sus efectos en las
funciones cognitivas de los estudiantes.
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Resumen

Este trabajo describe una infraestructura digital avanzada donde la Inteligencia Artifi-
cial (IA) actiia como el nucleo coordinador de la cadena de valor de la produccién 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 cisién
activa. En este trabajo se presentan los resultados de un prototipo en la fase agronémica
de un cultivo y se presenta el disefio de agentes para la fase clinica en el Hospital Andrés
Isola para un ensayo clinico.

Introduccion

La produccion de fitoterapéuticos, y en particular el cannabis medicinal, enfrenta desa-
tios criticos debido a la variabilidad bioldgica intr ‘inseca y a los estrictos marcos regulato-
rios internacionales, lo que exige una evolucién urgente de los modelos de registro pasivos
hacia ecosistemas digitales inteligentes [2]. En la actualidad, aunque las plataformas IoT
proporcionan telemetria y cuadros de mando detallados, existe una barrera operativa sig
nificativa: los productores y profesionales de la salud a menudo carecen de acceso directo
a capacidades de inteligencia artificial (IA) que puedan transformar esos flujos de datos en
decisiones accionables y acciones automatizadas que refuerzan la seguridad y optimiza-
cién. Para abordar esta brecha, este trabajo describe una infraestructura digital avanzada
donde la IA actia como ntcleo 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 decisién activa. La integracion de agentes au-
ténomos permite que la IA asuma tareas de supervision, analisis y actuacion, optimizando
la seguridad desde las fases iniciales de cultivo hasta la cabecera del paciente [3].Este mo-
delo permite transitar de una monitorizaciéon puramente reactiva a modelos proactivos y
preventivos, donde la IA asume la responsabilidad primaria de tareas tradicionalmente



I CONGRESO INTERNACIONAL DE CANAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

manuales. La arquitectura propuesta no solo valida resultados en la fase agronémica, sino
que extiende su disefio a la fase clinica en el Hospital Andrés Isola, buscando democra-
tizar el acceso a la tecnologia mediante el uso de herramientas de cédigo 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 eficacia 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 autonomos que realizan tareas automaticas 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 adquisicion
de datos IoT yla toma de decisiones cognitivas. Este modelo jerarquico permite desplegar
servicios especializados que orquestan el flujo de trabajo mediante politicas de seguridad
controladas. Se han dise nado un conjunto de algoritmos (agentes software desacoplados)
que utilizan paradigmas de Inteligencia Artificial.

Agente Conversacional S1 (Chat Agent)

Orientado a la interaccién humana, este agente utiliza un modelo de lenguaje (LLM)
anclado mediante Generaciéon Aumentada por Recuperacion (RAG).

« Grounding: El agente consulta una base de conocimientos vectorial que contiene
manuales GACP, protocolos clinicos y registros histéricos.

o Desempefio: Ha demostrado una precision del 95.0 % en la resolucion de consultas
de dominio es pec1fico.

Agente de Telemetria1a S2-IoT

Encargado de la computacion blanda, procesa flujos de datos en tiempo real para deri-
var indicadores agronémicos criticos.

o Analisis Luminico: Calcula la Integral de Luz Diaria (DLI) para garantizar la calidad
del lote farmacéutico.

« Homeostasis: Monitoriza el Déficit de Presiéon de Vapor (VPD) para regular la trans-
piracion vegetal.

Agente de Emergencia S2-E

Este agente supervisa eventos singulares y condiciones extremas, priorizando la integri-
dad del sistema.
o Respuesta Proactiva: Detecta fallos criticos (ej. bombas de riego o picos térmicos) y
genera alertas de alta prioridad con una estabilidad de 0.97.

Agente de Decision Clinica S-Clin (Fase de Disefio)

Disefiado para su implantacion en el Hospital Andrés ‘Isola, este agente extiende la
trazabilidad al ambito terapéutico "eutico [1].
o Titulacién Dindmica: Analizar los Resultados Reportados por el Paciente (PROs)
para sugerir ajustes en la dosis de cannabis durante el protocolo de descontinuacion
de benzodiazepinas.
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o Seguridad Terapéutica: Vinculara la respuesta del paciente con el perfil quimico
exacto del lote trazado mediante codigos QR [1].

Metodologia: Instalacién de una arquitectura hardware software

La arquitectura propuesta se basa en un modelo jerarquico de cuatro capas que desaco-
pla la adquisicion fisica de datos del razonamiento cognitivo de alto nivel.

Estructura Multinivel

El sistema organiza el flujo de datos de forma ascendente (bottom-up) a través de los

siguientes niveles:

» Capa Fisica: Incluye la red de sensores de precision (T, H, radiacion PAR, pH, EC)
y actuadores (bombas, valvulas, luces) vinculados mediante registros digitales (QR)
para asegurar la trazabilidad.

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

o Capa de Orquestacion: Actia como puente entre el IoT y la IA utilizando plata-
formas low-code (n8n, Home Assistant) para coordinar flujos de trabajo audibles y
gestionar protocolos de comunicaciéon (MQTT, HTTP, Zigbee).

« Capa Cognitiva (ASA): Aloja los agentes inteligentes (S1, S2, S2-E) basados en mo-
delos LLM y RAG para el analisis de telemetria y ejecucion de politicas de seguridad
(5].

Pipeline de Validacién de Datos

Para garantizar que las decisiones de los agentes se basen en informacidon ‘integra, se

aplica una validacidn en dos etapas en la capa de orquestacion:

o Validacién V1 (Individual): Cada lectura se verifica contra limites fisicos, cumpli-
miento de esquema y tasas maximas de cambio para descartar muestras andmalas
o corruptas.

o Resolucion de Conflictos V2 (Grupal): Cuando se dispone de multiples sensores
para una misma variable, se calcula un agregado robusto mediante la mediana y
la desviacion absoluta de la mediana (MAD). Si la redundancia cae por debajo de
los niveles de seguridad, el sistema bloquea acciones criticas y degrada el estado a
WARNING.

Resiliencia y Operacion en el Borde (Edge-first)

El sistema esta disefiado para mantener la seguridad del cultivo ante fallos de conectivi-
dad. En modo offline, los bucles de control basicos contintian ejecutandose localmente en
el borde (edge), persistiendo la telemetria con marcas de tiempo para una sincronizacion
posterior y auditoria completa del intervalo desconectado.

Resultados Agronémicos y Validaci’on

La validacion experimental se ha realizado en un lote de cultivo de cannabis en inver-
nadero. Se han instalado los agentes agrondmicos 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
actuan segun las recomendaciones planificadas y los resultados de calculos y consultas a
inteligencias artificiales como GPT. A lo largo del desarrollo del cultivo se ha confirmado
la viabilidad del modelo basado en agentes ASA.

La investigacion realizada demuestra que la integracion de arquitecturas de IA distri-

buidas no es solo una mejora técnica, sino un cambio de paradigma que transforma la
gestion del cannabis medicinal en un ecosistema proactivo y seguro.

Sinergia Tecnologica 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 dispensacion hospitalaria , la
capa de servicios ASA disefiada por la Universidad de Alicante permite que esta in-
formacion sea analizada y convertida en decisiones operativas y cl ‘inicas en tiempo
real. Este enfoque establece un camino digital unificado que reduce la brecha entre
la produccion y el uso terapéutico.

Disponibilidad y Democratizacion de la Tecnologia: Un hallazgo fundamental es
que la implementacion de estas capacidades avanzadas no requiere de infraestructu-
ras costosas o privativas. El sistema se ha construido utilizando tecnologias de bajo
costo, herramientas de orquestacion low-code y plataformas de cddigo 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 precision con un esfuerzo de ingenieria moderado. Esto
democratiza el acceso a la agricultura de precision y la medicina personalizada para
instituciones publicas y pequefios productores.

Potencial y Escalabilidad: El potencial de este marco de trabajo es extensivo. El mo-
delo ASA emerge como un “blueprint.® plano técnico flexible y escalable, capaz de
adaptarse a otros cultivos controlados, diversas tipologias de invernaderos e incluso
entornos industriales no agricolas. En el “ambito de la salud, la capacidad del agen-
te S-Clin para asistir en protocolos complejos, como el ensayo de descontinuacién
de benzodiazepinas en el Hospital Andrés ‘Isola, sienta las bases para una nueva
generaci’on de monitorizaci’on cl’inica basada en evidencia objetiva y rastreable.
La arquitectura permite actualizaciones incrementales de los modelos de IA sin ne-
cesidad de reestructurar la planta fisica, garantizando la sostenibilidad tecnolégica
a largo plazo.
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Introduccién:

Cannabis sativa produce diversos metabolitos bioldgicamente activos, entre los que
se destacan el cannabidiol (CBD) y el cannabigerol (CBG), que poseen la capacidad de
modular procesos inmunolégicos e inflamatorios. Estos efectos se ven mediados prin-
cipalmente por los receptores cannabinoides 1 (CB1) y 2 (CB2), que interactiian con
vias dependientes de receptores tipo toll (TLRs) en macréfagos y otras células del sistema
inmune. En este sentido, se ha comprobado que los cannabinoides pueden modificar la
funcion de los monocitos mediante la regulacién de citoquinas proinflamatorias, parti-
cularmente aquellas inducidas tras la activacion de TLR4 y TLR7. Ademas, la interaccion
entre cannabinoides y TLRs influye en la produccién de citoquinas y en la expresion 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 antiinflamatorias y antibacterianas a través de la via NF-kf, modulan-
do la expresion de péptidos antimicrobianos. Sin embargo, la modulacion de la respuesta
inmune inducida por los cannabinoides a través de la activacion de los TLRs depende del
compuesto, del receptor, del estimulo inmunolégico y de las condiciones de exposicion.
En bovinos, comprender estos mecanismos resulta particularmente relevante, dado el
papel central de las células inmunes en la respuesta frente a enfermedades infecciosas e
inflamatorias. 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 estimulos.

Metodologia

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

Resultados

En condiciones basales, el extracto rico en CBD redujo (p < 0,05) la expresion de TLR4
(0,19 veces), TLR7 (0,22 veces), BMAP28 (0,55 veces), IFNP (0,1 veces) y TNFa (0,3 ve-
ces), mientras que el extracto rico en CBG indujo (p < 0,05) los niveles de transcripcién
de TLR4 (22,6 veces), BMAP28 (1,3 veces) e IFNP (36,3 veces). Tras la activaciéon de la
respuesta inmune, los efectos moduladores de los extractos cannabinoides fueron depen-
dientes del estimulo. La activacion de TLR7 o la induccién de catelicidinas enddgenas
reforzaron el efecto supresor del CBD sobre la expresion de genes inflamatorios, mientras
que el CBG paso de tener un perfil activador a uno regulador. En respuesta a la estimula-
cién con LPS, tanto el extracto rico en CBD como en CBG aumentaron la expresion (p <
0,05) de TLR4 (7,5 y 3,2 veces, respectivamente) e IFNf (1,5 y 6,2 veces, respectivamente)
en comparacion con los controles.

Discusion

Los fitocannabinoides modularon de manera diferencial las vias de la respuesta inmune
innata mediadas por TLRs en PBMCs bovinas, en funcion del tipo de activaciéon inmune.
Se observo que el extracto rico en CBD atenud la activacién inducida por TLRs, mientras
que el rico en CBG mostr6 efectos variables, pudiendo amplificar o regular la respuesta
segun el contexto inmunolégico especifico. Ambos extractos influyeron en la expresion
de la catelicidina bovina BMAP28. Dependiendo del estimulo inmune, el CBD dismi-
nuyod su expresion, mientras que el CBG la incrementd, lo que sugiere una regulacién
especifica de las vias 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
estan disponibles. Asi, el objetivo de este estudio fue evaluar, in vitro, la accién antimi-
crobiana del aceite de cannabidiol (CBD) en forma de spray oral y de uso sistémico full
spectrum (1500 mg). El biofilm bacteriano subgingival con 37 especies fue expuesto a los
productos en dos experimentos (Exp), de acuerdo con los grupos: Exp A (2x/dia, 12/12h,
1 minuto): Prueba- Spray Oral Volcanic (0,625 mg de CBG y CBD por rocio); Controles
1- Clorhexidina 0,12% (CLX); 2-Cloruro de Cetilpiridinio 0,075% (CPC); Control Ne-
gativo- Inéculo (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 pg/mL (M);
2-Amoxicilina 108 pg/mL (A) y 3-M + A en concentraciones 1:1, 1:27, 1:54; Control
Negativo- Indculo. La accién antimicrobiana se evalu6 utilizando cloruro de 2,3,5-trife-
niltetrazolio (TTC) y mediante hibridacion DNA DNA en placa Checkerboard. El analisis
se llevé a cabo mediante las pruebas de Kruskal-Wallis/Dunn. El Spray Oral Volcanic
mostrd una accién similar (p>0,05) al CPC para la mayoria 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 relacién con los recuentos menores de es-
pecies patogenas, y similares a M+A en 1:1y 1:27. Se concluy6 que el aceite de CBD (spray
y sistémico) posee potencial antimicrobiano en la composicion del biofilm subgingival
multiespecie in vitro.

Palabras clave: Terapia periodontal, cannabinoides, microbiota oral.

o Titulo: Accién antimicrobiana del aceite de cannabidiol en aerosol oral y Uso sisté-
mico

o Fondo: Cannabinoides tener demostrado terapéutico potencial en el tratamiento
varios enfermedades pendiente a su inmunoldgicas, infecciosas y antiinflamatorio

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

107



108

I CONGRESO INTERNACIONAL DE CANAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

Objetivos:

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

Métodos:

Dos experimentos eran realizado. En el Experimento A (enjuague bucal), los grupos
Incluye : Volcanic Oral Spray® (0,625 mg de CBG/CBD por pulverizaciéon), 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 pg/ml), amoxicilina (108 pg/ml), sus combinacién y un control negativo. Metabdlico
Se evaluo la actividad utilizando TTC, y bacteriano. La cuantificacién se realiz6 mediante
hibridacién ADN-ADN Checkerboard .

Resultados :

En el experimento A, no se encontraron diferencias estadisticamente significativo di-
ferencias eran observado entre los cuatro grupos acerca de metabdlico Actividad . En el
Experimento B, el aceite de CBD demostrado potencial antimicrobiano , con reduccién
metabolico actividad y bacteriano cuenta al otro lado de varios complejos, especialmente
en mas alto concentraciones .

Conclusion:

Aceite de CBD , ambos como spray oral y sistémico formulacién , exhibiciones actividad
antimicrobiana prometedora contra multiespecie subgingival biopelicula in vitro. Estos
recomendaciones sugerir potencial aplicaciones en salud bucal terapias que lo justifiquen
investigacion clinica adicional.
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Introduccion:

La disfuncién cardiometabdlica inducida por dietas ricas en azticares promueve alte-
raciones del metabolismo lipidico y activacion inflamatoria en el miocardio, fenémeno
conceptualizado como lipoinflamacién. La acumulacidn ectépica de lipidos en el tejido
cardiaco favorece la liberacién de quimiocinas, el reclutamiento de células inmunes y la
activacion de vias inflamatorias dependientes de NF«B, contribuyendo al remodelado ti-
sular. En este contexto, la interaccion entre metabolismo lipidico alterado e inflamacién
metabdlica representa un mecanismo central en la progresion del dafio cardiaco. Sin em-
bargo, las estrategias dirigidas especificamente a la lipoinflamacién cardiaca son limita-
das, lo que ha impulsado la bisqueda de compuestos naturales con potencial preventivo.
En este sentido, los fitocannabinoides derivados de Cannabis sativa, particularmente can-
nabidiol (CBD) y A9-tetrahidrocannabinol (THC), han demostrado propiedades antiin-
flamatorias y moduladoras del metabolismo lipidico que podrian contribuir a la protec-
cién frente al dafio cardiometabdlico.

Objetivo:

Evaluar los efectos de un aceite de cannabis full-spectrum (CBD:THC 2:1) sobre la li-
poinflamacion cardiaca 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 estindar (GEPSA FEED, Buenos Aires, Argentina). Al alcanzar un peso corpo-
ral de 180-190 g (adultos jovenes), 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 via oral con un aceite de cannabis full-spectrum (CBD:THC 2:1; 1 mg/kg/dia).

Finalizado el protocolo experimental, en tejido cardiaco se determind el contenido de
triglicéridos y la actividad de enzimas asociadas al metabolismo lipidico (ACC, FAS, EM,
G6PDH y CPT-1). Asimismo, se evalud la expresion génica de marcadores inflamatorios,
de quimioatraccién/macrofagos y remodelado de matriz extracelular (MCP-1, F4/80, NF-
kB, TNFa, iNOS, TGF-p y PAI-1) mediante RT-qPCR.

Los datos se expresaron como media + error estandar de la media (SEM). Las diferen-
cias entre grupos se analizaron mediante ANOVA de un factor, seguido de Newman-Keu-
Is test. Se consideraron significativas diferencias con P < 0.05.

Resultados:

La DRS indujo un perfil lipoinflamatorio cardiaco caracterizado por activacion de se-
fiales de reclutamiento inmunolégico, inflamacién, remodelado tisular y alteraciones me-
tabdlicas. En primer lugar, el grupo DRS present6 un incremento significativo (P< 0.05)
en la expresion de MCP-1 y del marcador macrofagico F4/80, evidenciando activacion de
sefiales de quimioatraccion e infiltracion celular en el miocardio. La administracion oral
de aceite de cannabis durante tres semanas previno el aumento de MCP 1 y redujo par-
cialmente la expresion de F4/80, sugiriendo modulacién del reclutamiento macrofagico
inducido por la DRS. Por otro lado, el grupo DRS mostré activacion del eje inflamatorio
dependiente de NF kB, acompafiada por un aumento significativo (P< 0.05) de los media-
dores proinflamatorios TNFa e iNOS. El tratamiento con aceite de cannabis atenud esta
respuesta, disminuyendo la expresién de NF-kB y TNFa e iNOS, reflejandose su capaci-
dad para modular la sefializacién inflamatoria.

En relacién con las sefiales de remodelado tisular, la DRS increment6 significativamen-
te (P<0.05) la expresion de TGF-B, mientras que PAI-1 no mostré diferencias entre los
grupos experimentales. La administracion de aceite de cannabis previno el aumento de
TGEF-B, sugiriendo atenuacion de sefiales pro-remodelado asociadas a inflamacién cré-
nica.

Finalmente, en el contexto metabolico, el grupo DRS presenté un incremento signifi-
cativo (P<0.05) en el contenido de TG cardiacos y en la actividad de enzimas lipogénicas
(ACC, FAS, EM y G6PDH). En paralelo, la actividad de CPT-1 también se encontr6 au-
mentada, sugiriendo una respuesta adaptativa orientada a favorecer la B-oxidaciéon. En
conjunto, estos hallazgos evidencian una alteraciéon del metabolismo lipidico y acumu-
lacién ectopica de lipidos en el miocardio. El tratamiento con aceite de cannabis previno
dichas alteraciones, normalizando tanto el contenido de triglicéridos como actividades
enzimaticas.
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Conclusion:

La DRS induce lipoinflamacién cardiaca caracterizada por acumulacién ectépica de li-
pidos, reclutamiento macrofagico y activacion inflamatoria dependiente de NF-«kB, aso-
ciada a sefnales de remodelado tisular. El aceite de cannabis (CBD:THC, 2:1) adminis-
trado durante 3 semanas atenud esta cascada metabolico-inflamatoria, respaldando su
potencial como modulador del dafio cardiometabolico.

111



I CONGRESO INTERNACIONAL DE CANAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL
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Introducciéon

La creciente utilizacion de preparados derivados de Cannabis sativa L. en el ambito me-
dicinal ha puesto de manifiesto la necesidad de caracterizar con precision su composicion
fitoquimica y vincularla con efectos biologicos especificos. La variabilidad en la propor-
cién de fitocannabinoides y terpenos representa un desafio para interpretar resultados
preclinicos y avanzar hacia desarrollos con base cientifica sélida.

Si bien el cannabidiol (CBD) ha sido ampliamente estudiado, otros fitocannabinoides
como la cannabidivarina (CBDV) y los terpenos —en particular los sesquiterpenos— han
recibido menor atencién en el contexto de alteraciones cardiometabélicas. En este sentido,
los modelos basados en dietas ricas en azicares simples permiten reproducir alteraciones
hemodinamicas y metabolicas tempranas, constituyendo una herramienta adecuada para
evaluar el impacto de formulaciones con perfiles fitoquimicos definidos.

Objetivos

o Establecer la composicion cuali-cuantitativa de cannabinoides y terpenos de un
aceite derivado de cannabis provisto por la Asociacion Civil Conectar.
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o Evaluar los efectos de la administracion del aceite sobre parametros antropomé-
tricos, cardiovasculares, metabdlicos y hepaticos en un modelo experimental de
alteraciones inducidas por dieta rica en sacarosa (DRS) que mimetiza el Sindrome
Metabdlico (SM) humano.

Materiales y Métodos

El aceite de cannabis fue provisto por la Asociacién Conectar. El mismo fue obtenido
mediante extraccion etandlica a partir de inflorescencias secas de variedad de desarrollo
propio y experimental altaen CBDA y CBDV. Las inflorescencias femeninas, previamente
secadas, se sometieron a maceracion ultracorta de 30 segundos utilizando etanol 97% a
temperatura criogénica (-20 °C). Luego el extracto alcohdlico se sometié a un proceso de
evaporacion a presion reducida a 70°C. La resina obtenida fue homogeneizada y diluida
utilizando aceite de maiz como excipiente. El perfil cuali-cuantitativo de cannabinoides
en el aceite se determiné mediante Cromatografia Liquida de Alta Resolucién asociada
a Detector de Arreglo de Diodos (CLAR-DAD), mientras que la Cromatografia de Gases

Espectrometria de Masas (CG-MS) permitié identificar y cuantificar los terpenos pre-
sentes. Los terpenos se encontraron en una concentracién de 0,804 mg/mL con un perfil
que mostr6 un claro predominio de sesquiterpenos, representados principalmente por
a-bisabolol (0,218 mg/mL), 6xido de cariofileno (0,215 mg/mL), guayol (0,121 mg/mL),
B-cariofileno (0,093 mg/mL) y trans-nerolidol (0,074 mg/mL). En contraste, los mono-
terpenos se encontraron en concentraciones considerablemente menores, destacandose
a-terpineol (0,020 mg/mL), borneol (0,008 mg/mL), a-terpineno y linalol (0,003 mg/mL
cada uno), mientras que el resto se hallé por debajo del limite de cuantificacion.

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 flujo de aire, con un ciclo fijo 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 estandar para roedores (GEPSA FEED, Buenos Aires, Argenti-
na). Cuando el peso de los animales fue entre 180-190 g (adultos jovenes), se dividieron
aleatoriamente en tres grupos experimentales durante 21 dias:

o Grupo DR: 6 animales fueron alimentados con una dieta comercial estandar para

roedores (GEPSA FEED, Buenos Aires, Argentina) —-Dieta de referencia DR-.

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

o Grupo DRS+ AC: 6 animales recibieron la DRS y la administracion oral no invasiva
diaria de 5 mg de cannabinoides totales/kg de peso corporal del aceite provisto por
Asociacion CONECTAR (AC CONECTAR). La concentracion de aceite de canna-
bis utilizado fue de 5 mg de cannabinoides totales/mL en aceite de maiz.

Durante el periodo experimental se evalud el peso corporal, ingesta diaria, presion ar-

terial sistolica, diastolica y frecuencia cardiaca. Finalizado el protocolo se evaluaron: pa-
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rametros biométricos (longitud corporal, circunferencia abdominal, circunferencia tora-
cica), pesos de tejidos adiposos epididimal (TAE), retroperitoneal (TAR) y mesentérico
(TAM) e Indice de adiposidad visceral (IAV). En suero se determinaron glucosa, triglicé-
ridos (TG), colesterol total, acido trico, creatinina, transaminasa glutamico-oxalacética
(GOT), transaminasa glutamico-piruvica (GPT) y fosfatasa alcalina (FA). En higado se
evalud peso del 6rgano y contenido de TG.

Los datos se expresaron como media + error estandar de la media (SEM). Las diferen-
cias entre grupos se analizaron mediante ANOVA de un factor, seguido de Newman-Keu-
Is test. Se consideraron significativas diferencias con P<0,05.

Resultados

Al evaluar el peso corporal y la ingesta diaria de alimentos no se observan diferencias
significativas entre los grupos experimentales al final del periodo experimental. En rela-
cién con los parametros cardiovasculares, el grupo DRS presenté un aumento significati-
vo (P<0,05) de la presion arterial sistolica y diastolica, asi como de la frecuencia cardiaca,
en comparacion con el grupo DR. La administracion del aceite de cannabis normalizé
estos parametros, alcanzando valores similares al grupo DR. No se observaron diferencias
significativas entre los grupos en el peso del higado ni del corazén. Asimismo, los pesos
de los TAE, TAR y TAM, asi como el IAV, no presentaron diferencias significativas entre
los tres grupos experimentales.

Ademas, la DRS indujo una dislipidemia significativa (P<0,05), evidenciada por el au-
mento de colesterol y triglicéridos, junto con hiperuricemia y elevacion de las enzimas
hepaticas (GOT, GPT y FA), confirmando la instauracion de alteraciones cardiometaboli-
cas asociadas a dano hepatico. No se observaron diferencias significativas en los niveles de
glucosa ni en creatinina entre los grupos experimentales. La administracion del aceite de
cannabis (DRS + AC CONECTAR) redujo significativamente (P<0,05) los niveles séricos
de colesterol, triglicéridos y dcido urico en comparacion con el grupo DRS, aunque sin
alcanzar los valores del grupo DR. Asimismo, disminuy® significativamente las activida-
des de GPT y FA, mientras que los niveles de GOT no mostraron mejoria estadisticamente
significativa.

Fianlmente, el grupo DRS present6 un aumento significativo en el contenido de TG y
colesterol hepatico respecto al grupo DR. El tratamiento con CBD mostré una reduccion
de estos parametros, sin alcanzar valores de referencia.

Conclusiones

El aceite derivado de Cannabis sativa L. evaluado presento6 un perfil fitoquimico caracte-
rizado por predominio de CBDV:CBD, bajo contenido de A9-THC y un perfil terpénico
dominado por sesquiterpenos, especialmente a-bisabolol, éxido de cariofileno y guayol.
La administracidn de este aceite atenud significativamente la hipertension y la frecuencia
cardiaca, ademas de reducir colesterol, triglicéridos, acido trico y las actividades séricas
de GPT y FA en ratas con SM. Asimismo, redujo el contenido de triglicérido y colesterol
hepaticos, aunque sin lograr una normalizacién completa de los parametros bioquimicos
evaluados.
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En conjunto, estos hallazgos sugieren un efecto modulador metabdlico, cardiovasculary
hepatoprotector parcial del aceite caracterizado, y resaltan la importancia de la caracteri-
zacion fitoquimica integral para interpretar los efectos bioldgicos observados en modelos
experimentales de SM.
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Introducciéon

La neuro-restauracion efectiva depende de la integridad molecular de los fitocompues-
tos. A diferencia de los métodos industriales que fragmentan la planta, el polen de la
Estirpe 04 Piaf (F4) conserva una organizacion bioldgica nativa. Este trabajo propone un
cambio de paradigma: el paso de la quimica de disociacion a la Biofisica de la Integridad,
utilizando la Estabilizacion por Frecuencias para mantener el efecto séquito “One” y faci-
litar su cruce por la Barrera Hematoencefalica (BHE).

Objetivos

 Validar la Estrategia de Cascada Nativa potenciada por resonancia acustica.

o Documentar la recuperacion de la homeostasis dopaminérgica y emocional me-
diante la auto-administraciéon (n=1).

« Exponer la importancia de la estabilizacion vibracional en la preservacion de meta-
bolitos secundarios sensibles.

Metodologia: Quimica Verde y Biofisica Aplicada

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

1. Purificaciéon Micrométrica: Filtrado fisico (<25 um) para remover silicatos y cenizas
ambientales, despejando la matriz lipidica.

2. Ioniestabilizacién: Control de pH mediante acidos organicos locales para proteger la
carga iénica de los cannabinoides y flavonoides.

3. Estabilizacion por Frecuencias (Bioacustica): Sometimiento de la solucion a fre-
cuencias de resonancia especificas para el ordenamiento molecular. Esta técnica
evita la degradacion térmica y quimica, asegurando que la “cascada” de terpenos y
lipidos mantenga su coherencia estructural durante el transporte sistémico.

Resultados: Neuroplasticidad y Aprendizaje Funcional (n=1)

La sinergia entre la pureza quimica y la estabilidad fisica (frecuencias) permiti6 regis-
trar:

116



I CONGRESO INTERNACIONAL DE CANAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

o Goodbye a la Neurotoxicidad: Mitigacion total del craving por cocaina mediante
la poda de conexiones sinapticas disfuncionales (LTD) y reparacion de circuitos
dopaminérgicos.

o Helloala Modulacion Limbica (TLP): EI SNC logré desaprender la hiperreactividad
emocional. La estabilizacion vibracional del polen facilité una respuesta inmediata
de calma y autorregulacion funcional (recuperacion del suefio, cuidado parental y
funciones ejecutivas de precision).

o Neuroplasticidad Activa: El complejo actué como un precursor de factores neuro-
troficos (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
neurotdxico o degenerativo (Alzheimer/Parkinson) mediante ciencia soberana que une la
quimica de la tierra con la fisica del sonido.

Revision Bibliografica
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Nacién) / Red de Cannabis Medicinal (RACME-CONICET).

Respaldo Técnico: Proyecto bajo convenio con la Agencia I+D+i (Agencia Nacional de
Promocién de la Investigacion, el Desarrollo Tecnolédgico y la Innovacidn).
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Efecto inmunomodulador y antimigratorio
del CBD en un modelo tridimensional de
coriocarcinoma humano (JEG-3).

Martinez Kevin L.}, Gacitia Rodrigo?, Palma Maria B.?, Carosella Edgado
D.?3, Sepulveda Fernando ].*, Garcia Marcela N.}, Riccillo Fernando L.!
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3.-7U976 HIPI Unit, University of Paris, Paris, Francia.
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Palabras claves. Cultivo tridimensional de JEG-3, CBD, HLA-G.

Introduccién:

Los fitocannabinoides cannabidiol (CBD) y el A’-tetrahidrocannabinol (THC) ejercen
diferentes efectos antiproliferativos, proapoptéticos y antimigratorios en tumores, tanto
in vivo como in vitro. La eficacia de estas respuestas depende de la concentracion y de las
proporciones (ratio THC/CBD) de cannabinoides administradas. La linea celular JEG-
3 (coriocarcinoma humano), es un tumor trofoblastico agresivo caracterizado por una
elevada capacidad invasiva y proliferativa, junto a la expresion constitutiva del Antigeno
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 metastasis y a una menor so-
brevida del paciente, debido a su capacidad de evadir la vigilancia inmunolégica. Recien-
temente hemos caracterizado los efectos inmunomoduladores y antitumorales del CBD
en la linea celular JEG-3 en cultivo de monocapa, demostrando las capacidades antiproli-
ferativas e inhibitorias de la expresién 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 fidelidad la arquitectura de los tumores sélidos, asociadas a las sefializaciones
intercelulares de este tipo de crecimiento. Entre estas sefializaciones permite estudiar el
impacto del Factor Inducido por Hipoxia (HIF-1a), un sensor metabolico 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 simultaineamente la angiogénesis y el
escape inmunologico del tumor.
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Objetivos:

Caracterizar los efectos inmunomoduladores y antimigratorios del CBD a concentra-
cién 1 uM en la poblaciéon tumoral JEG-3 en un modelo celular tridimensional (esferoi-

des).

Metodologia.

Cultivo Celular: Se utilizé la linea celular JEG-3, proveniente de coriocarcinoma
humano. Fue cultivada en medio DMEM suplementado con 10% SFB, penicilina
mds estreptomicina, y aminodcidos no esenciales a 37°C, en 5% CO.,,. Para el cultivo
delos esferoides celulares, se utiliz6 el modelo de gota colgante a una concentracion
inicial de 250.000 Células/pl durante 5 dias 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.

Inmunomodulacion: 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% (condicién control) o DMSO al 0,4% + CBD 1 uM (condi-
cion tratada). La deteccion de los parametros inmunomoduladores y angiogénicos
se llevaron a cabo mediante inmunohistoquimica (IHC), cuantificando la inmuno-
marcacion relativa (px/u*) en cortes de los esferoides. Se emplearon los anticuerpos
monoclonales primarios (Sta. Cruz Biotech-USA) anti- HLA-G, VEGF-A y HIF-1a
en una dilucién de 1:50. Para el revelado se utiliz6 el complejo Avidina-Biotina-Pe-
roxidasa (Vector-USA) conjugado con el anticuerpo secundario especifico, usando
DAB como cromégeno y contraste de hematoxilina.

Ensayo de Migracion: Se sembraron los esferoides en placas adherentes, y se so-
metieron a condiciones de control y tratamiento con CBD 1 pM. La evolucion de la
migracion se registré por imagenes tomadas a las 8, 24 y 48 horas postratamiento.
Mediante el programa Image] (NIH) se analizaron las distancias (um) y el area de
migraciéon (um?) de cada esferoide. Asimismo, a partir de las células presentes en
corona de migracion se estim¢ la densidad celular (células/pm?), el indice apoptoti-
co (células apoptdticas/células totales) y el indice mitotico (células en fase M/células
totales) en la zona de expansion.

Analisis Estadistico: Los datos paramétricos se analizaron mediante el andlisis de la
varianza de una via (ANOVA) y la prueba de Tukey para las comparaciones post-
hoc, utilizando el software GraphPad Prism 8.

Resultados:

Ensayo de Inmunomodulacién. El anilisis de la inmunomarcacion relativa eviden-
ci6 una clara disminucién significativa (p<0,005; n=6) para los parametros de in-
munomodulacién, en el grupo tratado con 1 uM CBD respecto al grupo control,
siendo una disminucién ~43% para HIF-1a, ~41% para VEGF-A y de ~27% para
HLA-G.
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« Ensayo de Migracion. En términos de la distancia maxima alcanzada por las célu-
las migrantes se observé que el grupo tratado con CBD 1 uM no presentd cambios
significativos entre los puntos horarios elegidos (p>0,05; n=12), mientras que en
el grupo control se observd un aumento significativo de la distancia de migracion,
alcanzando valores maximos a las 48 hs (p<0,001; n=12). La comparaci6n entre am-
bos grupos evidencié 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 observé una menor densidad en el grupo
tratado (~48%) respecto al control (p<0,001; n=12), en cada uno de los puntos
horarios. Ademas, y asociado a la disminucién de la densidad celular mencionada,
observamos un aumento significativo en el indice de apoptosis (~579,3%) en el gru-
po tratado respecto al control (p<0,001; n=12), no habiendo detectado, entre ambos
grupos, diferencias significativos en el indice mitético (p>0,05; n=12).

Conclusiones:

El presente estudio demuestra que el CBD a concentracion 1 uM 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 via de
activacion de HIF-1a, permitiendo asi una disminucién de la capacidad angiogénica y
inmunomoduladora asociadas a la disminucién en la expresiéon 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 significativa, como asi también la
densidad celular observada en el frente de expansion. La disminucion de la densidad ce-
lular, asociada con el significativo aumento del indice apoptético podria explicar en parte
la menor capacidad migratoria de la poblacién celular tratada con CBD.
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Efectos cardioprotectores de la administracion
oral de aceite de cannabis alto en CBD sobre
la hipertrofia cardiaca de origen hipertensivo:
Activacion de la via Nrf2, atenuacion del estrés
oxidativo y respuesta proinflamatoria.

Pereyra, Erica Vanesa’; Velez Rueda, Jorge Omar?!; Gonzalez Arbelaez,
Luisa Fernanda?; Fantinelli, Juliana Catalinal; Aranda, Oswaldo?; Col-
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!Centro de Investigaciones Cardiovasculares “Horacio E. Cingolani”, Facultad de Ciencias
Médicas, Universidad Nacional de La Plata (UNLP) - CONICET, La Plata, Argentina.

ZPrograma Ambiental de extensién universitaria (PAEU). Facultad de Ciencias Exactas
UNLP, La Plata, Argentina.

3CINDECA CONICET-CIC-UNLP, La Plata, Argentina.

*Laboratorio de Andlisis de Imagenes, Facultad de Ciencias Veterinarias, UNLP, La Plata,
Argentina.

Introduccién

El sistema endocannabinoide desempena un rol clave en la homeostasis cardiovascular,
especialmente en condiciones patoldgicas. Su modulacion representa una prometedora
estrategia terapéutica para trastornos como la hipertrofia cardiaca patolégica (HCP) in-
ducida por hipertension arterial, el infarto de miocardio y la insuficiencia cardiaca. Los
estudios previos se limitan a cannabinoides sintéticos o fitocannabinoides aislados, sin
evaluar el “efecto séquito” del aceite de cannabis (AC), resultante de la sinergia entre can-
nabinoides, terpenos, flavonoides y otras sustancias bioactivas. El AC, particularmente
rico en CBD, podria activar la via Nrf2 (factor nuclear eritroide 2 relacionado con factor
2), regulador maestro de la respuesta antioxidante que induce genes como SOD (supe-
roxido dismutasa). A su vez, Nrf2 aumenta PGC-1a (peroxisoma proliferador-activated
receptor gamma coactivator 1-alpha), promoviendo la biogénesis mitocondrial y defensa
antioxidante; y suprime la inflamacién al inhibir el inflammasoma NLRP3 vy citoquinas
como IL-1f, mecanismos centrales en la HCP hipertensiva.

Objetivo:

Evaluar el efecto de un tratamiento oral de 30 dias con formulacion de AC alto en CBD
sobre la masa, funcién contractil cardiaca, estrés oxidativo y via de sefalizacién Nrf2 en
ratas espontdneamente 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 vehiculo) y AC alto en CBD (54,1 mg CBD, 1,7 mg THC y 0,3 mg CBN por dosis,
cuantificados por cromatografia de gases-masas; 10 mg/kg/dia). La funcién cardiovascu-
lar se evalud pre y post-tratamiento (30 dias) mediante ecocardiografia en modo M bidi-
mensional (transductor de 7 MHz, bajo anestesia leve), balanza (cociente peso ventriculo
izquierdo/longitud tibia, VI/LT) e histologia (drea transversal de miocitos y porcentaje de
colageno intersticial en ventriculo izquierdo). El estrés oxidativo se midi6é por produc-
cion de especies reactivas de oxigeno (ROS) con H2DCFDA fluorescente y actividad de
superdxido dismutasa (SOD) por espectrofotometria. Por qPCR se cuantificaron IL-1p,
NLRP3 y PGC-1a; por Western blot, Nrf2, p-Akt y Akt total.

Resultados:

El grupo AC alto en CBD mostr6 disminucion significativa del VI/LT respecto al con-
trol. La ecocardiografia confirmo la reduccion del indice de masa ventricular izquierda,
preservando la funcién cardiaca sin modificacion de la presion arterial. La histologia co-
rrobord estos hallazgos, con disminucién del area transversal de miocitos y del porcentaje
de coldgeno intersticial. Se observé menor producciéon de ROS, mayor actividad de SOD,
aumento significativo en p-Akt y PGC-1a, tendencia al alza en Nrf2, reduccién significa-
tiva de IL-1p y tendencia a la baja en NLRP3.

Conclusiones:

El tratamiento oral durante 30 dias con AC alto en CBD reduce la HCP hipertensiva y
la produccién de ROS en ratas SHR, potenciando la actividad antioxidante y preservando
la funcién cardiaca. Estos efectos se asocian a activacion de Nrf2, que aumenta PGC-
la contrarrestando el estrés oxidativo, e inhibe la inflamacién (disminucién de IL-1PB y
NLRP3).

Palabras claves: SHR, aceite de cannabis, Hipertrofia Cardiaca, Hipertension, NRF2.

Cascada de senalizacion hipotética inducida por aceite
de cannabis rico en CBD en ratas SHR
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Efectos diferenciales de cannabidiol aislado,
terpenos aislados y su combinacién en un
modelo experimental de sindrome metabdlico
inducido por administracion de una dieta rica
en sacarosa.

Filippa Camila'?, Degrave Valentina’, Vega Joubert Michelle'?, De Zan
Maria Mercedes?, Caro Yamile®, D’Alessandro Maria Eugenia'?, Oliva
Maria Eugenia’2.

1Laboratorio de Estudio de Enfermedades Metabdlicas Relacionadas con la Nutricién
(LEEMREN). Facultad de Bioquimicay Ciencias Bioldgicas (FBCB). Universidad Nacional
del Litoral (UNL), Santa Fe, Argentina.

% Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), Santa Fe,
Argentina.

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

Introduccién

El Sindrome Metabdlico (SM) es una condicién multifactorial caracterizada por hi-
pertension arterial, dislipemia, acumulacidon de grasa visceral, resistencia a la insulina
y esteatosis hepatica asociada a disfuncién metabolica (MASLD), entre otras. Diversos
estudios han demostrado efectos beneficiosos del cannabidiol (CBD) sobre alteraciones
metabolicas. Se sabe también que los terpenos presentes en la planta de Cannabis sativa
poseen propiedades antiinflamatorias y moduladoras cardiovasculares. Sin embargo, la
comparacion directa entre los efectos del CBD aislado, los terpenos aislados y su com-
binacién 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-clinico.

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

Objetivos

o Establecer la composicion cuali-cuantitativa de cannabinoides y terpenos en las for-
mulaciones evaluadas.
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o Evaluar los efectos del CBD aislado, terpenos aislados y la interaccion de ambos so-
bre parametros antropométricos, cardiovasculares, metabdlicos y hepaticos 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 extraccidon etandlica del material vegetal seco, seguida de purifica-
cién por cromatografia preparativa en silica gel y un aceite esencial (fraccion terpénica)
obtenido por destilacion por arrastre de vapor a partir de inflorescencias secas de la va-
riedad CBD Arcansa (quimiotipo CBD; 21,75 % p/p CBD total).

La cuantificacién de CBD en los extractos concentrados se realizé por Cromatografia
Liquida de Alta Resolucién asociada a Detector de Arreglo de Diodos (CLAR-DAD),
mientras que el perfil de terpenos se determin6 mediante Cromatografia de Gases acopla-
da a Espectrometria 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
vehiculo. 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 preclinico 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 flujo de aire, con un ciclo fijo
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 estandar para roedores (GEPSA FEED,
Buenos Aires, Argentina). Cuando el peso de los animales fue entre 180-190 g (adultos
jovenes), se dividieron aleatoriamente en 5 grupos experimentales durante 21 dias:

o Grupo DR: recibi6 una dieta de referencia (DR): 6 animales fueron alimentados con
una dieta comercial estdndar para roedores (GEPSA FEED, Buenos Aires, Argen-
tina).

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

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

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

o Grupo DRS+ COMPLETO: 6 animales recibieron la DRS y la administracién 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 dias) se evaluo el peso corporal, ingesta diaria,

presion arterial sistdlica, diastolica y frecuencia cardiaca. Finalizado el protocolo se eva-
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luaron: pardmetros biométricos (longitud corporal, circunferencia abdominal, circun-
ferencia toracica), pesos de tejidos adiposos epididimal (TAE), retroperitoneal (TAR)
y mesentérico (TAM) e Indice de adiposidad visceral (IAV). En suero se determinaron
glucosa, triglicéridos (TG), colesterol total, acido urico, creatinina, transaminasa glutami-
co-oxalacética (GOT), transaminasa glutamico pirtvica (GPT) y fosfatasa alcalina (FA).
En higado se evalu6 peso del 6rgano y contenido de TG.

Los datos se expresaron como media + error estandar de la media (SEM). Las diferen-
cias entre grupos se analizaron mediante ANOVA de un factor, seguido de Newman-Keu-
Is test. Se consideraron significativas diferencias con P<0,05.

Resultados

Con respecto al peso inicial y final no se observan diferencias significativas entre los
grupos experimentales, mientras que en la ingesta diaria se observé un aumento signifi-
cativo (P<0,05) en el grupo DRS + COMPLETO. Por otro lado, no se observaron diferen-
cias significativas en los parametros biométricos (circunferencia abdominal, circunferen-
cia toracica y longitud) entre los grupos experimentales al final del periodo experimental.
Ademas, no se observaron diferencias significativas entre DR, DRS y DRS + CBD en los
pesos de tejidos adiposos epididimal (TAE), retroperitoneal (TAR), mesentérico (TAM),
ni en el indice de adiposidad visceral (IAV). Sin embargo, los grupos DRS + TERPENOS
y DRS + COMPLETO presentaron valores significativamente mayores (P<0,05) de estos
parametros respecto a los demas grupos. No se observaron diferencias significativas 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 present6 un aumento significativo (P<0,05) de
TG, colesterol total y acido urico. El tratamiento con terpenos fue el que mostré la mayor
reduccion de triglicéridos y colesterol respecto al grupo DRS, aunque sin alcanzar los va-
lores del grupo DR. El CBD aislado produjo una disminucion parcial de TG y acido trico,
mientras que la formulacion completa (CBD + terpenos) mostrd efectos intermedios. En
todos los casos, los tratamientos redujeron significativamente los niveles de acido trico
respecto al grupo DRS, aunque sin alcanzar los obtenidos en el grupo DR.

Finalmente, no se observaron diferencias significativas en el peso del higado entre los
grupos experimentales. El grupo DRS presenté un aumento significativo (P<0,05) de
GOT, GPT, FA y TG hepaticos respecto al grupo DR. El tratamiento con CBD mostrd una
reduccion parcial de TG hepaticos respecto al grupo DRS, aunque sin diferencias signi-
ficativas en GPT ni FA, manteniendo valores elevados similares al DRS. El grupo tratado
con terpenos evidencié una disminucion significativa de GOT, GPT y FA en comparacién
con DRS, junto con una reducciéon marcada de TG hepaticos. La formulacion completa
también redujo significativamente GOT, GPT y TG hepaticos respecto al grupo DRS,
aunque no modificé los valores de FA que continuaron aumentados. Ningtn tratamiento
logré normalizar completamente los parametros 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 metabdlicas y hepaticas
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inducidas por la DRS. El CBD aislado mostrd efectos parciales sobre TG y acido urico en
suero, sin modificar de manera significativa los marcadores de dafio hepatico. En contras-
te, el aceite esencial rico en terpenos evidencié una mejora significativa del perfil lipidico y
una reducciéon de GOT, GPT y FA, junto con una marcada disminuciéon de TG hepaticos.
La formulacién combinada (CBD + terpenos) también mejoré parametros hepaticos y
metabdlicos, aunque sin superar el efecto observado con terpenos administrados en for-
ma aislada. Cabe destacar que los grupos tratados con terpenos y formulacién completa
presentaron un aumento en el indice de adiposidad visceral, lo que sugiere efectos diferen-
ciales sobre la distribucion del tejido adiposo.

En conjunto, estos hallazgos indican que los terpenos podrian desempefiar un rol me-
tabdlico activo e independiente del CBD en este modelo experimental de SM. Si bien el
concepto de “efecto séquito” propone interacciones beneficiosas 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 vias de sefializacion involucradas, a fin de esclarecer las
bases biologicas 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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Evaluacion 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

Introducciéon

El mosquito Aedes aegypti, es vector de varios arbovirus de importancia sanitaria, in-
cluidos chikungunya, fiebre amarilla, Zika y dengue. Entre estas, el dengue es actualmente
la arbovirosis de mayor impacto en Argentina, experimentando brotes de la enfermedad
cada vez mas importantes y frecuentes. En el pais se han notificado decenas de miles de
casos en los ultimos afos, con expansion hacia nuevas regiones. Para limitar la transmi-
sién 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 deteccion
de nuevos compuestos bioactivos con propiedades biopesticidas. En particular, las inflo-
rescencias de Cannabis sativa L. producen mas de 1000 metabolitos secundarios diferen-
tes, incluidos cannabinoides, terpenos y flavonoides que son volatiles o semivolatiles y
aromaticos, que podrian 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 inflorescencias de C. sativa
L. sobre A. aegypti mediante dos metodologias diferentes. Por un lado, se evalud su ac-
cién como repelente sobre hembras adultas gravidas 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.

Metodologia

Se obtuvieron resinas a partir de extractos etanoélicos de las inflorescencias de distin-
tas variedades de C. sativa L. Las mismas fueron analizadas mediante cromatografia de
alta performance (HPLC) y Cromatografia Gaseosa acoplada a Espectrometria de Masas
(GC-MS), segtin se ha reportado en publicaciones previas del grupo de investigacion.
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Con el objetivo de analizar el grado de repelencia de estos compuestos, se realizaron
ensayos segun 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
linea Rockefeller, criadas bajo condiciones controladas de laboratorio y libres de arbovi-
rus, bajo la norma de manejo de artréopodos voladores (NPS: NBTCO017-version 1.9.7) y
protocolos aprobados por el CICUAL de la UNMAP. Se utilizaron hembras gravidas, pre-
viamente hambreadas por 24 horas, para estimular la necesidad de ingesta de sangre. En
cada jaula de acrilico, (40x40x40 cm) se introdujeron 10 hembras de mosquitos. Se conto
con 4 participantes voluntarios, los cuales lavaron sus manos con jabon neutro antes de
comenzar la prueba. A cada uno de los participantes se le aplicé en el dorso de la mano
500 pL de una solucién de resina de C. sativa disuelta en un vehiculo neutro (vaselina)
en concentraciéon 20 pg/mL o 100 ug/mL. Una vez adsorbida la solucién, se introdujo la
mano en la jaula. Se contabiliz6 el nimero de veces que los mosquitos se posaron sobre la
piel durante un periodo de tres minutos. Como control se utiliz6 el diluyente o la mano
sin el agregado de ningin compuesto. Se realizaron 3 repeticiones independientes.

Por otro lado, y con el fin 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 buffer
TRIS-Cl pH 7.5. Se tomé una alicuota de 100 pl de dicho extracto y se inoculd en una
placa de Petri con medio LB Agar distribuyendo homogéneamente sobre su superficie. Se
inocularon alicuotas de las resinas disueltas en DMSO 5 pg/uL de manera tal de contener
10y 20 pg de resina, en distintos puntos de la placa donde se realizé la siembra del extrac-
to intestinal, asi como agua y DMSO como controles. Las placas se incubaron durante 24
hs a 37 °C, tras lo cual se cuantificé el area de inhibicion del desarrollo bacteriano.

Resultados

En relacidn con el efecto repelente de las resinas de C. sativa frente a las hembras de A.
aegypti, se observo una variabilidad en el grado de atraccion entre los participantes del
ensayo, lo que condicioné la magnitud del efecto observado. Sin embargo, en todos los
casos la aplicacion 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 concentracién evaluada. Al incre-
mentar la concentracion de la preparacion (de 20 pg/mL a 100 pg/mL), el efecto repelente
se intensificd, alcanzando valores cercanos al 100 % de repelencia durante el periodo
analizado.

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

Conclusion

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, asi 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 utilizacién podria
servir para disminuir las dosis de los actuales principios activos de sintesis quimica que
forman parte de los repelentes comerciales. Su capacidad para reducir el contacto entre
los mosquitos y el hospedador sugiere que podrian 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 podrian
contribuir a interferir en distintas etapas del desarrollo del ciclo de vida de este vector.
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Introducciéon

La produccién de cannabis con fines terapéuticos en Argentina se inscribe en una cade-
na de valor atn incipiente, donde la consolidacion de sistemas de trazabilidad ambiental y
el control integral del ciclo de cultivo constituyen desafios criticos [1]. En este contexto, las
variaciones en las condiciones de produccion se traducen en heterogeneidad en las inflo-
rescencias y en los perfiles quimicos, particularmente de cannabinoides y terpenos, lo que
impacta directamente en la reproducibilidad de los productos y en el cumplimiento de los
estandares de calidad. Este problema es particularmente critico en emprendimientos de
pequefia y mediana escala, donde los sistemas de medicion 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 investigacion y el desarrollo de una industria nacional
del cafiamo 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 inclusién de tecnologias IoT, disefiado 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 validacién
integral del sistema CannOS, con el fin de garantizar su confiabilidad antes de ser someti-
do a ciclos completos de cultivo. Los objetivos especificos que guian esta fase consisten, en
primer lugar, en lograr la robustez del software 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 tactil o grafica y teclado matricial, como en
la futura aplicacién remota, para garantizar una interaccién intuitiva, sin errores de con-
figuracion y con retroalimentacion clara del estado del sistema. Un tercer objetivo central
es evaluar la estabilidad de los componentes electrénicos y del firmware frente a posibles
interferencias eléctricas provenientes de los actuadores —como electrovélvulas, bombas
de diafragma, iluminacién de alta potencia y motores de extraccion—,identificando y mi-
tigando fendmenos y fuentes de interferencia, interna y externa, que puedan afectar las
lecturas provenientes de los sensores o la integridad de los datos almacenados. Por tltimo,
se busca ajustar los mecanismos de transmision, registro y visualizacion de datos, tanto en
almacenamiento local mediante tarjeta microSD como en la futura transmisiéon remota
via 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 sefiales u
otros inconvenientes que comprometan la trazabilidad y la continuidad del proceso pro-
ductivo.

Metodologia

Actualmente, el sistema se encuentra en fase de puesta a punto y validacion de sus com-
ponentes en un espacio de cultivo ubicado en la Facultad de Ingenieria de la UNICEN,
espacio que reproduce las condiciones reales de un cultivo indoor y permite aislar las va-
riables de prueba. El modulo principal de medicién y control ambiental integra sensores
de temperatura y humedad relativa, sensores de CO, y sensores de humedad de suelo an-
ticorrosion, junto con actuadores para controlar la iluminacion, la extraccion e intraccién
del aire, la simulacién 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 médulo RTC con bateria de respaldo, permitiendo una trazabilidad do-
cumentada del ciclo sin dependencia de conectividad externa. En paralelo, se encuentra
en desarrollo la transmision remota via Wi-Fi, que permitira acceder a la informacién en
todo momento y descargar series histdricas; también se avanza en el disefio de una apli-
cacién web o movil para controlar, observar y descargar los datos necesarios, con especial
énfasis en la seguridad de la comunicacién y la usabilidad.

En paralelo, se esta poniendo a punto el médulo de riego semiautomatico con capacidad
de dosificacion independiente de hasta ocho macetas. Dada la variabilidad genética pro-
pia de cada planta, el principal desafio consiste en ajustar el tiempo de riego y el caudal 6p-
timo por maceta, a modo de asegurar una entrega precisa de agua y nutrientes sin generar
estrés hidrico por exceso o defecto. Para ello se estan calibrando electrovalvulas de 12 V
CC, una bomba de diafragma y caudalimetros Y{-S401 en ciclos de prueba repetitivos, con
monitoreo continuo de la humedad del suelo mediante higrometros anticorrosiéon que
permiten establecer umbrales de activacion personalizados. La metodologia de validacién
incluye ensayos de funcionamiento continuo de 72 horas, mediciones de ruido eléctrico
con osciloscopio, pruebas de desconexion y reconexion de actuadores para evaluar la re-
cuperacion del sistema, y ciclos de escritura intensiva en la tarjeta microSD para verificar
la integridad de los archivos de registro.
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Resultados y conclusiones

Los ensayos realizados hasta el momento han permitido avanzar en la integracién fun-
cional de los distintos subsistemas, identificando aspectos criticos 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 verificando que el c6digo responde de manera robusta ante ciclos pro-
longados de operacién y ante eventos como el reinicio inesperado del microcontrolador,
manteniendo la configuracion de parametros y la continuidad del registro. La interfaz con
el usuario ha sido validada en sus modos basico y experto, permitiendo tanto la opera-
cién con parametros predefinidos para usuarios no especializados como la configuracién
avanzada de umbrales de temperatura, humedad, fotoperiodo y riego para investigadores
que buscan ajustar el sistema a protocolos experimentales. Las pruebas de transmision
de WI-FI todavia 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 validacion, se procedera a ensayos
comparativos que permitan correlacionar las condiciones trazadas con la biomasa obte-
nida y el perfil de cannabinoides mediante técnicas de cromatografia (HPLC/GC-MS).
CannOS se consolida asi como una herramienta tecnolédgica accesible, orientada a forta-
lecer la trazabilidad, la reproducibilidad y la calidad en la cadena productiva del cannabis
con fines terapéuticos, aportando una solucion de base tecnoldgica abierta que puede ser
replicada y adaptada por distintos actores del sector.
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Introduccién:

El sindrome metabolico (SM) comprende un conjunto de alteraciones, entre ellas obe-
sidad visceral, dislipemia, resistencia a la insulina e hipertension arterial, entre otras, que
incrementan el riesgo de enfermedad cardiovascular. Se ha demostrado que dietas ricas
en azucares simples contribuyen a su desarrollo al promover un desbalance del metabo-
lismo lipidico, favoreciendo la acumulacién de lipidos y disminuyendo su oxidaciéon. En
este contexto, el sistema endocannabinoide (SEC) desempefa un papel relevante en la
regulacion de la homeostasis energética y suele encontrarse sobreexpresado en el SM, lo
que se asocia con un aumento de la lipogénesis y la acumulacion lipidica.

Por su parte, los componentes de la planta Cannabis sativa han demostrado efectos
potencialmente beneficiosos para atenuar estas alteraciones mediante la modulacion del
SEC. Entre sus principales compuestos se destacan el cannabidiol (CBD) y el A9-tetrahi-
drocannabinol (THC), junto con diversos terpenos, capaces de interactuar con receptores
como el receptor cannabinoide tipo 1 (CB1) y con factores de transcripcion implicados
en la regulacion energética, entre ellos el receptor activado por proliferadores de peroxi-
somas alfa (PPARa) y la proteina de union al elemento regulador de esteroles-1c (SREBP-
1c). No obstante, aun no se ha establecido qué proporciéon de cannabinoides y terpenos
resulta mas eficaz para modular las alteraciones del metabolismo lipidico en el tejido
cardiaco.
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Objetivo:

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

Disefio 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 guias internacionales del cuidado
y buen uso de animales. Luego del periodo de aclimatacidn, los animales fueron dividi-
dos al azar en cinco grupos experimentales: Grupo de referencia (DR): dieta estandar
comercial de laboratorio (GEPSA FEED) con la administracién diaria de aceite de maiz
como vehiculo. (n=6); Grupo Dieta rica en Sacarosa (DRS): dieta rica en sacarosa (58%)
con la administracion diaria de aceite de maiz como vehiculo. Modelo que mimetiza las
alteraciones del Sindrome Metabolica en humanos (n=6); Grupo Dieta rica en Sacarosa +
Aceite de cannabis rico en THC, ratio 40:1: dieta rica en sacarosa con la administraciéon
diaria de 1,5 mg/kg peso corporal de aceite de cannabis rico en THC por via 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 administracion diaria de 1,5 mg/kg peso corporal de aceite de
cannabis rico en CBD por via 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-
cién diaria de 1,5 mg/kg peso corporal de aceite de cannabis con iguales proporciones de
CBD y THC por via 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 Bioquimica y
Cs. Bioldgicas. La cuantificacion de cannabinoides se realizé por Cromatografia Liquida
de Alta Resolucion asociada a Detector de Arreglo de Diodos (CLAR-DAD), mientras que
el perfil de terpenos se determind mediante Cromatografia de Gases acoplada a Espectro-
metria de Masas (CG-MS) en LCCM-FBCB. Los terpenos encontrados en los aceites de
cannabis fueron beta-mirceno, d limoneno, terpinoleno, linalol, beta-cariofileno, alfa-hu-
muleno, (-)-guaiol, (-)-alfa-bisabolol.

La intervencion se realizé durante un periodo de 3 semanas. Durante el periodo experi-
mental se registrd el peso corporal y la ingesta diaria 2 veces por semana. Una vez finali-
zado, las ratas de cada lote fueron anestesiadas con pentobarbital sédico (60 mg/kg peso)
y sacrificadas entre las 8 y 9 hs. Se tomaron muestras de sangre y tejido cardiaco para
realizar las respectivas determinaciones: En suero: determinacion de parametros séricos
basales [glucosa, triglicéridos (TG), colesterol y acido urico]. En tejido cardiaco: conte-
nido de TG, actividad de enzimas lipogénicas (FAS, EM, ACC, G6PDH) y actividad de
CPT-1 (vinculada a la oxidacién mitocondrial de acidos grasos), expresion de los factores
de transcripcion SREBP-1c y PPARaq, y finalmente expresion del receptor CBI.
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Los datos se expresaron como media + error estandar de la media (SEM). Las diferen-
cias entre grupos se analizaron mediante ANOVA de un factor, seguido de Newman-Keu-
Is test. Se consideraron significativas diferencias con P<0,05.

Resultados:

No se observaron diferencias significativas respecto a la ganancia de peso y la ingesta
diaria entre los grupos experimentales al finalizar el protocolo. En relacién con los pa-
rametros séricos, el grupo DRS presentd un perfil metabolico alterado caracterizado por
un aumento significativo de triglicéridos, colesterol total y acido urico respecto al grupo
DR (P < 0,05). La administracion de los aceites de cannabis atenu6 parcialmente estas
alteraciones. Los tratamientos con aceite rico en THC y CBD:THC (1:1) fueron los mas
efectivos, normalizando los niveles de triglicéridos y acido urico respecto al grupo DRS.
El aceite rico en CBD mostré un efecto intermedio, con disminuciones parciales que no
alcanzaron completamente los valores del grupo DR. No se observaron diferencias signi-
ficativas en los niveles de glucosa entre los grupos experimentales.

A nivel del tejido cardiaco, la DRS indujo un incremento significativo (P<0,05) en el
contenido de triglicéridos, acompafado por un aumento en la actividad de las enzimas
lipogénicas ACC, FAS, G6PDH y EM, asi como una mayor expresion del factor de trans-
cripcién SREBP-1c. El tratamiento con aceite rico en THCy con CBD:THC (1:1) previno
la acumulacidn lipidica, normalizando el contenido de TG y la actividad de las enzimas
lipogénicas. En contraste, el grupo DRS+CBD no logré revertir completamente la activa-
cién lipogénica inducida por la DRS: particularmente, la actividad de FAS y expresion de
SREBP-1c permanecié elevada y comparable al grupo DRS, mientras que otros marcado-
res mostraron solo una mejoria parcial. Respecto a la f-oxidacion, la actividad de CPT-1y
la expresion de PPARa se encontraron aumentadas en el grupo DRS y DRS+CBD, norma-
lizandose en los grupos DRS+THC y DRS+CBD:THC (1:1) con valores similares al grupo
DR. Finalmente, la administracion de una DRS provocé un aumento signiﬁcativo en la
expresion del CB1 en el tejido cardiaco en comparacion con el grupo de referencia. Todas
las formulaciones administradas previnieron el aumento de su expresion manteniéndose
en valores intermedios.

Conclusion:

La administracion de una DRS durante tres semanas indujo alteraciones significativas
en el metabolismo lipidico cardiaco, evidenciadas por el aumento del contenido de tri-
glicéridos y la activacion de enzimas lipogénicas como ACC, FAS, G6PDH y EM, junto
con el incremento en la expresion de SREBP-1c. Estos cambios reflejan un aumento en la
sintesis de acidos grasos que favorece la acumulacion lipidica en el tejido cardiaco, fend-
meno asociado al desarrollo de alteraciones metabolicas en el contexto del SM. Asimismo,
el aumento en la expresion de PPARa y la mayor actividad de CPT-1 observados en los
grupos DRS y DRS+CBD sugieren una estimulacién de la B-oxidacién, posiblemente
como un mecanismo compensatorio, lo que contribuiria al desbalance entre los procesos
de sintesis y oxidacion de acidos grasos.

En este escenario, la administracion de aceites de cannabis mostré efectos dependientes
del perfil de cannabinoides. Los tratamientos con aceite rico en THC y con la combina-

135



136

I CONGRESO INTERNACIONAL DE CANAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

cién CBD:THC (1:1) atenuaron la activacion de la via lipogénica, manteniendo valores
comparables al grupo de referencia. En contraste, el aceite rico en CBD present6 efectos
parciales sobre diferentes parametros evaluados. Estas diferencias indican que la propor-
cién de cannabinoides constituye un factor determinante en la magnitud de la respuesta
metabolica observada en el tejido cardiaco.

Considerando el papel del SEC en la regulacion de la homeostasis energética, los efectos
observados podrian estar relacionados con una modulacidon diferencial de esta via. 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 perfiles cannabinoides podrian vincularse con
cambios en la sefalizacion del SEC, influyendo sobre la regulacion de SREBP-1c y PPARa,
y por ende sobre el equilibrio del metabolismo lipidico cardiaco.

Sibien el perfil terpénico fue similar entre las formulaciones evaluadas, todos los aceites
contenian compuestos bioactivos con potencial accion moduladora en procesos sobre el
metabolismo lipidico, participando en la regulacion de vias asociadas a la sintesis, alma-
cenamiento y oxidacion de lipidos. Aunque en el presente estudio no es posible establecer
la contribucion especifica de estos terpenos, su presencia podria haber acompaiiado la
accion de los cannabinoides sobre las vias metabdlicas analizadas.

En conjunto, los resultados muestran que la administracion de aceites de cannabis mo-
dula el metabolismo lipidico cardiaco en un modelo experimental de SM, dependiendo
del perfil cannabinoide presente en cada formulacion, siendo los preparados que contie-
nen THC (solo o en combinacién 1:1 con CBD) los que evidenciaron una mayor eficacia
en la normalizacion de los parametros evaluados.
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Abordaje de la regulacion del metabolismo
sinaptico del 2-araquidonoilglicerol durante
el envejecimiento mediante extractos ricos en
fitocannabinoides.

1Salas, Sabrina Rosicler; 2Musso, Florencia Antonella; 3Milano, Pablo
Gustavo; *Pasquaré, Susana Juana y °Pascual, Ana Clara.

1.3.4.5 Departamento de Biologia, Bioquimica y Farmacia, Universidad Nacional del
Sur, Instituto de Investigaciones Bioquimicas de Bahia Blanca, Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas, Bahia Blanca, Argentina.

2. Departamento de Quimica, Universidad Nacional del Sur, Instituto de Quimica del Sur,
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas, Bahia Blanca, Argentina.

Introduccidn:

El sistema endocannabinoide (SEC) estda compuesto por endocannabinoides (EC),
principalmente el 2-araquidonoilglicerol (2-AG) y la anandamida, sus receptores (CBR)
y las enzimas responsables de su sintesis y degradacion. 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 desempefia un papel re-
gulador clave en procesos fisiologicos y patoldgicos, y ejerce funciones neuroprotectoras
bien establecidas.

El envejecimiento fisioldgico (EF) es un proceso neurodegenerativo inevitable, y los fi-
tocannabinoides (FC) han emergido como candidatos prometedores para mitigar la neu-
rodegeneracién 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 disminucion en la disponibilidad del 2-AG, (2) la modulacién del metabolismo
del 2-AG por ligandos de CBR, y (3) una reduccién en la expresion de los CBR en com-
paracién con animales adultos. Cabe destacar que el A°- tetrahidrocannabinol (THC), el
cannabidiol (CBD) y otros FC pueden interactuar con los CBR. Objetivo: Para investigar
si los extractos de cannabis pueden revertir la desregulacion del SEC asociada al enve-
jecimiento, el objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos de extractos con diferentes
composiciones de FC sobre la regulacion del metabolismo del 2-AG en este modelo de EE.
En estudios previos de nuestro grupo, demostramos que un extracto que contenia THC
era capaz de modular las actividades enzimaticas, 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 ademas 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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Metodologia:

Para ello, se obtuvieron SIN de la CC de ratas adultas (6 meses) y envejecidas (24 me-
ses) mediante centrifugacion diferencial y se purificaron 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. EI EXT-CBD se obtuvo a
partir de flores femeninas descarboxiladas mediante extraccién con etanol, mientras que
el EXT S/CBD se aisl6 a partir del EXT-CBD mediante cromatografia en capa fina (TLC).
Resultados: El andlisis de la curva concentracion- respuesta mostr6 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 incremento la actividad de la DAGL a concentra-
ciones de 1y 5 uM de CBD, mientras que a 50 pM se observo una disminucion. En SIN
envejecidos, el EXT-CBD incrementd la actividad de la DAGL a 5, 20 y 50 uM de CBD,
siendo el efecto maximo a 20 uM (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 concentracion de 20 uM. Se observé que para la MAGL tanto
en SIN adultos como seniles ninguno de los tratamientos modifico la actividad de esta
enzima (p>0,05). En relacion a la DAGL, si bien el EXT S/CBD aumenta la sintesis de
MAG, el EXT-CBD y el CBD puro lo hacen en mayor medida, lo cual indica que el FC
CBD podria ser el mayor responsable de este aumento (p<0.05). En relacion a la LPAasa
ninguno de los tratamientos modificé su actividad en SIN adultos. En seniles por su parte
solo el EXT S/CBD disminuye la sintesis de MAG via LPAasa (p<0.05). Esto sugiere que
algin componente de ese extracto estaria provocando esta disminucion. Por otra parte, si
bien el CBD puro no genera cambios en la actividad de esta enzima, el CBD en el extracto
anula la disminucién 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 modulacion del metabolismo del 2- AG, una via clave
en la neuroproteccion, destacando la relevancia de los extractos de planta completa en la
eficacia 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.

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

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

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

Las especies del género Candida spp son patégenos oportunistas que habitan normal-
mente las superficies 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 fdrmacos antifungicos eficaces disponibles
como al creciente aumento de la farmacorresistencia. En este contexto, la identificacién
de nuevos agentes antifingicos 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 antifingica de resinas de Cannabis sativa L. prove-
nientes de cuatro quimiotipos diferentes —quimiotipo I, I, I y IV (QI-QIV)— sobre la
velocidad de crecimiento de Candida albicans, con el fin de ampliar la comprension del
potencial antimicrobiano de compuestos derivados de C. sativa L. Asimismo, se buscé ex-
plorar posibles mecanismos de acciéon mediante el analisis de la integridad de membrana
y de la variacion en las morfologias celulares como respuesta al estrés fisioldgico, tras la
exposicion a las resinas. Finalmente, se evalud la susceptibilidad a diferentes concentra-
ciones de la droga fluconazol, con el objetivo de poder disminuir las dosis efectivas de la
misma.

En primer lugar se evalu6 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 pg/ml), considerando que C. albicans presenta factores
de virulencia y estructuras que le confieren 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 determiné mediante medicion de la densidad optica a
630 nm, calculando el porcentaje de inhibicion respecto al control (100% de crecimiento).
Para explorar posibles mecanismos de accién, se incubd C. albicans con 25 ug/ml de cada
quimiotipo —la dosis mas baja en la que se observo inhibicién del crecimiento— vy, tras
30 h, se evalud la integridad de la membrana mediante tincién con ioduro de propidio
(IP). Asimismo, se realizé una caracterizacion inicial de la morfologia celular mediante
microscopia optica bajo el mismo tratamiento, cuantificando la proporcién de blastoco-
nidios, cadenas cortas y largas presentes en cada campo microscopico. Para estudiar la
posible sinergia entre las resinas y el antifingico comercial fluconazol, en primer lugar, se
incubaron las levaduras con diferentes dosis de fluconazol, para conocer su efecto. Una
vez establecidas las dosis inhibitorias de crecimiento, se ensayaron dos protocolos dife-
rentes: incubacién en simultaneo de resina y antifungico o preincubacion por 4 horas con
resina y posterior agregado de fluconazol. El crecimiento se siguié por densidad éptica a
600 nm.

En el caso de las resinas de QI, a bajas concentraciones (25-150 ug/ml) se observo una
disminucion significativa del crecimiento respecto del control, con valores de inhibicién
entre 18 y 31%. Sin embargo, al aumentar la dosis de la resina (200-600 pg/ml) no se re-
gistré un incremento adicional en la inhibicién, manteniéndose en niveles similares. La
resina de QII presenté un comportamiento comparable: a concentraciones bajas la inhi-
bicién del crecimiento oscil6 entre 5y 22%, mientras que a dosis superiores a 200 ug/ml
no se observo inhibicidn del crecimiento. En contraste, el QIII mostré una disminucién
significativa del crecimiento en todas las concentraciones analizadas. A 25,50y 75 pg/ml
la inhibicién fue aproximadamente de 26, 29 y 37%, respectivamente. A 100-200 ug/ml
los valores se mantuvieron relativamente constantes (33, 28 y 36%), mientras que a partir
de 400-600 pug/ml se observé un incremento marcado, alcanzando niveles de inhibicién
entre 75y 80%. La concentracion de 300 pg/ml mostré valores intermedios entre ambos
rangos. Finalmente, el QIV presenté un comportamiento diferente: a bajas concentracio-
nes (25-200 pg/ml) se observé una inhibicion leve del crecimiento (5-20%), mientras
que a concentraciones superiores a 300 pg/ml la inhibicién aumenté y se mantuvo rela-
tivamente constante, con valores cercanos al 45-50%.

El andlisis de la integridad de membrana mediante tincién con IP no evidenci6 alte-
raciones en ninguno de los tratamientos. Sin embargo, el analisis microscopico reveld
modificaciones morfoldgicas 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 cumulos, las células expuestas a
los quimiotipos I-IV mostraron una disminucién en la proporcién de blastosporas y un
aumento en la formacion de aglomerados celulares, que son indicio de una respuesta de
defensa frente a un agente estresor. En relacion a esto, los ensayos de posible sinergia con
el antifingico comercial fluconazol mostraron un aumento en la inhibicién del desarrollo
de las levaduras cuando se incuban en simultdneo con resina de cannabis y fluconazol. El
porcentaje de inhibicién aument6 entre 5.88 y 18.97% en funcion de la concentracién de
fluconazol, luego de 24 horas de tratamiento en presencia de 25 ug/ml de resina.

En conjunto, los resultados obtenidos evidencian que las resinas de C. sativa L. prove-
nientes de inflorescencias de los quimiotipos I-IV generan una inhibicion parcial del cre-
cimiento de C. albicans, particularmente a bajas concentraciones, con respuestas diferen-
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ciales segun el quimiotipo analizado. Asimismo, los datos sugieren que el tratamiento con
25 pg/ml induce modificaciones en la distribucién morfolégica celular sin provocar alte-
raciones detectables en la integridad de la membrana, logrando una mayor sensibilidad
al fluconazol, lo que permitiria reducir las dosis efectivas de este antifungico comercial.
Teniendo en cuenta que el fluconazol inhibe la sintesis de ergosterol de las membranas de
las levaduras desestabilizando estas estructuras celulares, la accion sinérgica estaria dada
por la accion de esta droga al favorecer la entrada de los principios activos de la resina de
cannabis al interior de la célula.
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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)

Introduccién:

Mas alla del tetrahidrocannabidiol (THC) y del cannabidiol (CBD), las plantas de Can-
nabis sp. producen cannabinoides menores en concentraciones bajas en comparacion 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
aqui han surgido importantes avances en el tratamiento de epilepsia, nauseas, anorexia,
vomitos, 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 expresion de receptores del sistema endocannabinoide expandido en
leucocitos. Estudios preliminares con CBD o THC han demostrado que estos cannabi-
noides tienen efectos anti-inflamatorios en linfocitos, macréfagos y monocitos. Mas alla
del CBD y THC, se desconoce el efecto de los cannabinoides menores sobre el sistema
inmune. Especificamente, es interesante estudiar el efecto sobre los neutréfilos ya que
estos generan dafno 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 perfil de seguridad y eficacia 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 interaccién con receptores del sistema endocannabinoide expresados en leucocitos.
Especificamente, no existen estudios que revelen los efectos del CBDV sobre neutrofilos
humanos.

Objetivos:

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

Metodologia:

A partir de muestras de sangre de dadores sanos, purificamos neutrofilos humanos por
centrifugacion en gradiente de Ficoll y luego sedimentacion de glébulos rojos en una so-
lucion de dextran 6% seguido de una lisis hipertonica. Cultivamos los neutroéfilos en me-



I CONGRESO INTERNACIONAL DE CANAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

dio RPMI 10% suero fetal bovino. Determinamos pureza y estado de activacion basal para
cada experimento. Los cannabinoides fueron sintetizados por la compania Cayman Che-
mical (pureza >98%). Evaluamos el estallido respiratorio por citometria de flujo marcando
los neutréfilos con dihidrorodamina durante 30’y estimulando con péptidos met-leu-phe
formilados (fMLP) por 15’ Cuantificamos la produccién de IL-8 por ELISA. Determi-
namos los niveles de calcio intracelular por citometria de flujo marcando los neutréfilos
por 30" con la sonda intracelular Fluo 3-AM. Pareamos todos los analisis estadisticos y
utilizamos el test t de Student (comparaciones simples) y ANOVA de uno o dos factores
(comparaciones multiples).

Resultados:

Encontramos que el CBDV destaca sobre otros nueve cannabinoides por su capacidad
de inhibir el estallido respiratorio de los neutréfilos 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 activacion del neutréfilo y la produccion
de IL-8. Indagando el mecanismo molecular encontramos que, luego de una hora de
exposicion a CBDV, los neutroéfilos 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 fenomeno, demostramos también que el movimiento de calcio intracelular
inducido por CBDV también se observa en linfocitos y monocitos humanos.

Conclusion:

Este trabajo propone por primera vez un rol inhibitorio del CBDV sobre los neutréfilos
humanos. Los resultados sugieren que este efecto ocurre por la generacion de movimien-
tos de calcio intracelular que afectan la capacidad del neutréfilo para llevar adelante sus
funciones dependientes de calcio. Nuestros datos sugieren un posible rol terapéutico para
CBDV en enfermedades inflamatorias con participacion de neutroéfilos en el dafio tisular.
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Cadaver exquisito de una vaca verde: mineria
inversa y biorefineria con aerogeles de raices

de canamo variedad piaf.

Ana Camila Zapata

Independiente

Resumen ejecutivo

Este trabajo presenta una ruptura en la gestiéon de pasivos industriales mediante la Mi-
neria Inversa. La innovacion central es la sintesis de aerogeles a partir de raices de cafnamo,
variedad Piaf, procesados con Dioxido de Carbono supercritico (CO_2 sc). Estos aero-
geles operan como unidades de refinamiento selectivo en pozos profundos (>3000 m),
capturando Litio (Li*+) y Uranio (UO_2/{2+}) para la produccién de energia soberana,
mientras estabilizan metales pesados para la regeneracion litoldgica.

Biorefineria y Seguridad en baterias (Sistema Antipirético)

El uso del aerogel de raices de canamo Piaf redefine la seguridad en el almacenamiento
energético:

Captura Selectiva de Litio: La arquitectura lignocelulésica de la raiz Piaf permite
una adsorcion especifica de cationes de Litio. La pureza del material obtenido es
apta para la fabricacion de catodos de alta eficiencia.

Baterias que no explotan: Al integrar el aerogel de raices de cafiamo Piaf en las
celdas, se previene el embalamiento térmico (thermal runaway). El material actta
como un estabilizador sélido que absorbe el calor y el estrés mecanico. Gracias a
esta matriz organica procesada por FSC, la bateria de litio se vuelve intrinsecamente
segura y no explosiva.

Mineria inversa y Regeneracion de la roca

El proyecto desplaza el concepto de “limpieza” por el de reconstruccion geoldgica finan-
ciada:

Adsorcién in situ: E1 CO_2 sc inyecta el aerogel en las microfracturas del reservorio
a condiciones criticas (P > 73.8 bar, T > 31.1 °C).

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

Restauracion 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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Conclusion

El proyecto “Cadaver Exquisito de una Vaca Verde” transforma la remediacién en una
proveeduria de tecnologia avanzada. Extraemos el combustible del futuro (Litio) y fabri-
camos baterias seguras mientras reconstruimos el suelo. La tecnologia ya esta aca. El que
no la vio, pestano.
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El cannabidiol (CBD) es un compuesto de alto interés farmacoldgico que requiere méto-
dos analiticos accesibles para su identificacion y medicion. Este estudio propone la trans-
formacion de la clasica reaccion de Beam, tradicionalmente una prueba colorimétrica
cualitativa, en una técnica cuantitativa robusta y de bajo costo mediante espectrofotome-
tria UV-Vis. El método se basa en la formacion de un cromoéforo especifico entre el CBD/
CBDA y una solucién de KOH etanolica al 5%. La caracterizacion espectral identificé un
pico de absorbancia maxima a 530 nm. El analisis cinético establecié que la reaccion se
estabiliza tras un periodo de incubaciéon de 24 horas, asegurando una alta reproducibili-
dad para el analisis por lotes. El protocolo optimizado demostré una alta linealidad (R?
>0.99) y una excelente precision, con una desviacion estandar relativa (RSD%) de 2.88%
para ensayos intradia y de 4.74% para ensayos interdia. El limite de detecciéon (LOD) y el
limite de cuantificacion (LOQ) fueron de 1.84 y 5.58 pg/mlL, respectivamente. Al utilizar
reactivos ampliamente disponibles e instrumentacién estandar, este método proporciona
una ventaja significativa para laboratorios y centros de investigacién donde la cromato-
grafia liquida de alta resoluciéon (HPLC) no es factible. Los hallazgos validan la reaccién
de Beam como una herramienta precisa, simple y econémicamente viable para la cuanti-
ficacion del CBD total.
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Introduccién

El mercado global del cannabis muestra un crecimiento acelerado, pasando de apro-
ximadamente 21 mil millones de USD en 2023 a una proyeccién superior a los 100 mil
millones hacia 2030 (Grand View Research, 2024). Este crecimiento sostenido se asocia
con la expansion 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, flavonoides y terpenoides. Entre
los mas de 100 cannabinoides identificados, destacan el A-9-tetrahidrocannabinol (THC),
principal responsable de los efectos psicoactivos, y el cannabidiol (CBD), no psicoactivo,
con propiedades ansioliticas, anticonvulsivas y antiinflamatorias. Ambos pueden actuar
de manera sinérgica en el denominado “efecto séquito’, junto con terpenos y flavonoides
que aportan propiedades antioxidantes y antibacterianas (EISohly & Gul, 2014).

Sin embargo, los cannabinoides presentan limitaciones fisicoquimicas relevantes, como
su caracter lipofilico, su baja solubilidad en agua y su alta sensibilidad a la luz, al ca-
lor y a la oxidacidn, lo que afecta su estabilidad y biodisponibilidad. En este contexto, el
desarrollo de sistemas de encapsulacién, como liposomas y micro/nanoparticulas, sur-
ge como una estrategia para mejorar estas propiedades, con aplicaciones potenciales en
matrices farmacéuticas y alimentarias. Diversos polimeros biodegradables, como PLGA,
PEG, alginato y pectina, han sido estudiados para la proteccion y liberacién 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 degradacién de los compuestos
cannabicos, el objetivo de este trabajo es desarrollar sistemas de liberacién 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 dosificacién
adecuada y evaluar su potencial aplicacion en las industrias farmacéutica y alimentaria,
contribuyendo al desarrollo de productos que promuevan la salud y el bienestar.

Metodologia

Se emplearon inflorescencias de plantas de quimiotipo II (relacion CBD/THC 1:1) cul-
tivadas en la FIO-UNCPBA. Tras su molienda, se realizé una extraccion en frio con eta-
nol asistida por ultrasonido, seguida de un tratamiento con carbon activado y posterior
rotaevaporacion (60 °C). El extracto concentrado fue descarboxilado (120 °C, 2 h) para
convertir los cannabinoides 4acidos en sus formas neutras.El extracto concentrado se des-
carboxil6 (120 °C, 2 h) para convertir los cannabinoides acidos en neutros.

Para la caracterizacion del extracto, se determind el contenido de THC y CBD mediante
HPLC-UYV (230 nm) utilizando una columna C18, con un sistema de elucion isocratico y
una fase movil de agua/metanol con dcido férmico.

La sintesis de microparticulas (MPs) se realizé mediante el método de extrusion y geli-
ficacién ionica. Con el fin de optimizar la eficiencia del proceso, se aplicd la metodologia
de superficie de respuesta empleando un disefio experimental de Doehlert de dos factores.
Las variables independientes fueron la concentracidon de pectina (2,75-4,75 % m/v; man-
teniendo una relacion de 35 % m/m extracto concentrado:polimero) y la concentracion de
CacCl, (0,1-0,5 M), mientras que la variable de respuesta fue la eficiencia de encapsulacion
(EE%).

Para el desarrollo final de las MPs, se evaluaron dos concentraciones adicionales de
extracto (25 y 45 % m/m extracto:polimero), basadas en las condiciones dptimas previa-
mente determinadas. La pectina se hidraté durante la noche hasta su completa homoge-
neizacion y posteriormente se mezcl6 con el extracto concentrado diluido en etanol (12,5
% v/v). La extrusion se realizé mediante una jeringa con aguja de 0,5 mm sobre la solucién
gelificante de CaCl,. Las MPs obtenidas fueron liofilizadas 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 bafio ultrasénico. Luego de la adiciéon de meta-
nol, centrifugacion y filtrado, las muestras fueron analizadas por UHPLC-UV. La eficien-
cia de encapsulacion de cada cannabinoide (CNB) se calculé segun la siguiente ecuacion:

EE% = mg CNEB encapsulados 100

mg CNB en el extracto Ecuacion 1
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Resultados

Luego de la extraccion, se obtuvo un extracto limpio y concentrado que fue sometido
a un proceso de descarboxilacion y posterior caracterizacion con el fin de determinar su
composicion quimica. Para el analisis cuantitativo de cannabinoides se emple6 la técnica
de UHPLC-UYV, cuyos resultados evidenciaron concentraciones significativas de CBD y
THC. En particular, se determiné 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 perfil terpénico fue
evaluado mediante CG-FID, una técnica altamente sensible para la deteccion de compues-
tos volatiles. El analisis cuantitativo permitié identificar siete terpenos distintos, siendo
el B-cariofileno el mas abundante, con una concentracion 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 a-bisabolol
present6 una concentracion de 0,736 + 0,153 mg/g, mientras que el mirceno alcanzé los
0,363 + 0,124 mg/g. Los isomeros nerolidol I y II mostraron concentraciones de 0,336 +
0,016 mg/g y 0,365 + 0,033 mg/g, respectivamente, y finalmente el linalool presenté una
concentraciéon de 0,333 + 0,000 mg/g. En conjunto, estos resultados evidencian una eleva-
da concentracion tanto de CBD como de THC, junto con una diversidad de terpenos pre-
sentes en cantidades relevantes, lo que permite clasificar al extracto como un producto de
espectro completo caracteristico de un quimiotipo II. Este tipo de extractos se distingue
por el equilibrio entre fitocannabinoides psicoactivos (THC) y no psicoactivos (CBD), asi
como por la presencia de terpenos que contribuyen al denominado efecto séquito y a la
actividad terapéutica.

En cuanto a la optimizacién de la formulacion de las MPs, los resultados obtenidos para
la EE% indicaron, a partir del andlisis de varianza (ANOVA), que el efecto mas significati-
vo correspondié al componente lineal de la concentracion de CaCl,, el cual presentd una
influencia negativa sobre la eficiencia. En segundo lugar, se identificé un efecto cuadratico
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 observo una interaccion entre am-
bos factores. El modelo ajustado, que sélo considera los términos significativos (Ecuacion
2), presentd un R?aj de 0,79 y una falta de ajuste no significativa (p > 0,05), lo que indica
una adecuada representatividad del modelo respecto a los datos experimentales.

Y = 64,6713 — 35,6697 Xz - 23,1(}4){? — 2?,84[]6)(_1){2 Ecuacion 2

A partir de este modelo, se determinaron como condiciones éptimas de formulacién
un contenido de pectina del 4,25% y una concentraciéon de CaCl, de 0,1 M, con las cuales
se alcanzo una eficiencia de encapsulacion del 94,5%. La validacion del modelo se realizd
mediante un ensayo adicional con un 4% de pectina y 0,1 M de CaCl,, obteniéndose un
valor experimental de 90% de EE, mientras que la simulacién predijo un 100% de EE para
esas condiciones. Esto podria deberse a que el modelo cuadrético tiene mayor incerti-
dumbre cerca de los bordes del espacio experimental.

Finalmente, al evaluar el porcentaje de extracto concentrado incorporado en la formu-
lacion bajo las condiciones 6ptimas (pectina al 4,25% y CaCl, 0,1 M), se analizaron tres
concentraciones: 25%, 35% y 45%. La formulacidon con 25% de extracto presentd una efi-
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ciencia de encapsulacion del 73%, mientras que la formulacién con 45% gener6 micropar-
ticulas con una distribucién heterogénea, con algunas altamente cargadas y otras con baja
carga, lo cual se atribuy¢ a la elevada concentracion y a una agitacion mecanica insuficien-
te. En funcién de estos resultados, se descartd la formulacion con 45%, estableciéndose
como 6ptima la que contiene un 35% de extracto concentrado, con la cual se alcanz6 una
eficiencia de encapsulacion del 94,5%. La relacion entre las variables estudiadas y la res-
puesta del sistema se representa mediante una superficie de respuesta.

Conclusion

El presente estudio demuestra que la pectina es un vehiculo eficaz para encapsular prin-
cipios activos de Cannabis sativa L., alcanzando eficiencias de carga cercanas al 100 %
bajo condiciones optimizadas (4,25 % de pectina y 0,1 M de CaCl,). La caracterizacion
del extracto confirmé su perfil 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 optimizaciéon mediante diseio de Doehlert permiti6 reducir ensayos, iden-
tificar la influencia critica de la concentracion de CaCl, y ajustar las formulaciones para
maximizar la estabilidad y uniformidad de las microparticulas. Estos resultados respaldan
el uso de pectina como biopolimero biodegradable y seguro en sistemas de liberacién
controlada, con aplicaciones en la industria farmacéutica y alimentaria. Sin embargo, se
requieren estudios adicionales para confirmar su efectividad y seguridad. En particular,
resulta prioritario evaluar la bioaccesibilidad, la liberacion in vitro e in vivo, y la estabili-
dad alargo plazo de las formulaciones. Este trabajo sienta las bases para integrar derivados
canndabicos en matrices funcionales con potencial impacto en salud, bienestar y desarrollo
industrial sostenible.
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De la semilla al aceite: Innovaciéon en
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Introduccion:

La fusion de las asociaciones civiles TUCF y Educannar ha consolidado un polo de de-
sarrollo técnico y cientifico en la terapéutica cannabica. El acceso seguro a tratamientos
con cannabis requiere de estandares de calidad rigurosos que aseguren la reproducibili-
dady eficacia clinica. Este trabajo describe el protocolo de elaboracion y estandarizacion
de fitopreparados orientado a proveer soluciones terapéuticas integrales, demostrando
que la sociedad civil organizada puede liderar procesos de innovacioén farmacoldgica.

Objetivos:

1. Describir el protocolo de elaboracion y estandarizaciéon de fitopreparados canna-
bicos desarrollado por TUCF/Educannar, abarcando el proceso completo desde la
semilla hasta el aceite.

2. Demostrar el impacto del modelo de gestion integral y trazabilidad en el abasteci-
miento seguro de pacientes y en la articulaciéon con instituciones académicas y de
salud publica.

Metodologia:

El modelo de gestion se fundamenta en la trazabilidad total, que abarca desde la selec-
cion de la genética de la semilla hasta la obtencion del producto final. Para la elaboracién
de los fitopreparados se utilizan metodologias de maceracion estandarizada con una pro-
porcidn exacta de 1:15. Se aplican dos métodos principales de extraccion para diversificar
las formulaciones:

o Macerado en frio: Utilizando temperaturas de congelaciéon (-18°C) orientadas a la
obtencién y preservacion de cannabinoides en sus formas acidas (no psicoactivas y
con alto poder antiinflamatorio).

o Macerado en caliente: Con una coccién controlada a 60°C para producir la descar-
boxilacion, optimizando el “efecto séquito” (activacion de cannabinoides neutros
preservando el perfil de terpenos). La seguridad y precision del modelo se sostiene
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mediante la validacion analitica 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 produccion estandarizada y validacién analitica, TUCF y
Educannar han logrado sostener el abastecimiento seguro y de calidad para mas de 300
pacientes. Ademas de los aceites tradicionales, la innovacion terapéutica permitio el de-
sarrollo diversificado de geles, pastas dentales y colutorios para uso tépico, y formulacio-
nes para uso sublingual, vaporizacion e infusiones. Se concluye que la trazabilidad desde
la semilla y el rigor cientifico aplicado en los laboratorios comunitarios no solo brindan
soporte técnico a servicios de alta complejidad (como FOLP y FOUBA), sino que posicio-
nan ala sociedad civil como un actor fundamental en la investigacion traslacional y en la
construcciéon de la soberania sanitaria.

Palabras clave: Terapéutica Cannabica, Macerados, Vias de Administraciéon, Cromatogra-
fia.
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Introducciéon

Desde hace siglos, Cannabis sativa L. se cultiva con multiples fines y se caracteriza por
la produccion de una amplia diversidad de metabolitos secundarios [1]. Entre ellos, el
cannabidiol (CBD) ha despertado especial interés debido a su potencial clinico, con efi-
cacia demostrada en el tratamiento de epilepsia, ansiedad, inflamacién y enfermedades
neurodegenerativas [2,3].

Sin embargo, la aplicacion clinica del CBD enfrenta importantes desafios. Es un com-
puesto altamente lipofilico, con baja solubilidad en agua (2-10 ug/mL) y alta sensibilidad
a laluz, la temperatura y la autooxidacion [4]. Ademas, su baja biodisponibilidad via oral
limita su absorcion efectiva [5].

Por esta razdn, se han explorado rutas alternativas, y entre ellas, la administracion trans-
dérmica resulta atractiva [6]. Sin embargo, su caracter altamente lipofilico dificulta su
difusion [7] por lo que es necesario modificar o formular el compuesto para favorecer su
paso a través de la barrera cutanea. Diversos sistemas de liberacion han sido desarrollados
con este fin, siendo las micelas poliméricas basadas en Pluronics® una de las estrategias
mas prometedoras [8].

Un paso clave para la administracion transdérmica consiste en incorporar las micelas
cargadas en matrices biocompatibles. En este sentido, los hidrogeles ofrecen ventajas en
términos de solubilizacion y liberacién controlada. La generacion de poros en estas matri-
ces constituye una estrategia para favorecer la difusién de los sistemas micelares.
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En este contexto, se ha reportado la obtencion de hidrogeles de PEGDMA por fotopo-
limerizacién a temperatura ambiente en sistemas acuosos, seguida de liofilizacion para
generar porosidad [9]. En estos sistemas, la reconstitucion del sistema micelar en agua
ocurre de manera rapida en las etapas iniciales, lo que limita el control sobre la liberacion
sostenida del activo. Frente a esta limitacion, la criofotopolimerizaciéon surge como una
alternativa que permite generar estructuras macroporosas mas interconectadas, lo que
podria favorecer un mayor control sobre los procesos de transporte y liberacion [10].

Objetivo

El objetivo de este trabajo es desarrollar sistemas para la administracion 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 fotopolimerizacién y crio-
fotopolimerizacion.

Metodologia

Sintesis y caracterizacién de los sistemas micelares

Los sistemas micelares se prepararon mediante el método de evaporacion del solvente.
El copolimero F-127 se hidraté (2,5%) a 4 °C durante 12 h y el CBD, disuelto en acetona, se
incorpord por goteo bajo agitacion. Las mezclas se mantuvieron a 37 °C durante 24 h para
permitir la evaporacion del solvente y luego se filtraron (0,22 pm) y se almacenaron a 4 °C.

Los sistemas se caracterizaron mediante dispersion de luz dinamica (DLS) y cromato-
grafia liquida de ultra alta resoluciéon (UHPLC).

Sintesis y caracterizacion de las matrices poliméricas

Las matrices de PEGDMA se obtuvieron por fotopolimerizaciéon a temperatura am-
biente y por criofotopolimerizacion. Se utiliz6 una solucion precursora de PEGDMA (Mn
550), canforquinona (CQ, 2 % p/p) y etil-4-(dimetilamino)benzoato (EDMAB, 2 % p/p),
a la que se incorpord la solucion micelar (90/10 p/p). Para la fotopolimerizacion a T amb,
la mezcla se irradié (60 mW/cm?) durante 1 h. En el caso de la criofotopolimerizacion, la
mezcla se llevé a —18 °C previo a la irradiacidn, y los hidrogeles obtenidos se liofilizaron
para eliminar el agua.

Las matrices se caracterizaron por microscopia electrénica de barrido de emision de
campo (FE-SEM). Ademas, se evalu6 la reconstitucion de los sistemas micelares en agua
incubando el material en agua a 37 °C, y analizando la solucién por DLSa 1,3y 24 h.

Resultados

Los sistemas micelares de F-127 (2,5%) cargados con 4 mg mL'de CBD presentaron un
diametro hidrodinamico (Dh) de 36,7 + 15,6 nm y un indice de polidispersidad (PDI) de
0,037 £ 0,015, evidenciando una distribucién unimodal y relativamente homogénea. El
Dh resulta mayor que el observado para las micelas sin carga (=23 nm), en concordancia
con la incorporacion del CBD en el nucleo hidrofébico. La baja polidispersidad observada
sugiere ademads un efecto estabilizante del CBD sobre la estructura micelar. Por su parte,
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la eficiencia de encapsulacion alcanzo6 un 86,8%, lo que indica una alta capacidad de carga,
cercana al limite de saturacion del sistema.

La morfologia de las matrices de PEGDMA obtenidas a partir de estos sistemas mi-
celares se evalu6 mediante FESEM. Se observaron diferencias notables en funcion de la
temperatura de polimerizacion. Las matrices obtenidas por fotopolimerizacion a tempe-
ratura ambiente presentan una estructura mas compacta, con una red densa formada por
agregados granulares y poros de menor tamano, poco definidos. En contraste, los siste-
mas preparados por criofotopolimerizaciéon exhiben una arquitectura macroporosa, con
cavidades amplias, de bordes mas definidos y alta interconectividad entre poros. Estas
diferencias se atribuyen a la formacion de cristales de hielo durante el proceso de criofoto-
polimerizacidn, que actian como molde generando una red mas abierta, lo que sugiere un
impacto en los procesos de difusion de las micelas cargadas con CBD.

La reconstitucion de los sistemas micelares en agua se evalu6 mediante DLS a distintos
tiempos (1, 3 y 24 h). Los perfiles de distribucion de tamaio evidencian diferencias en el
comportamiento de los sistemas segtn la temperatura de polimerizacién. En los hidro-
geles obtenidos a temperatura ambiente, las distribuciones se mantienen practicamente
invariables con el tiempo, indicando una répida reconstitucion de las micelas en etapas
tempranas. En cambio, los sistemas obtenidos por criofotopolimerizaciéon muestran un
incremento progresivo en la intensidad de la sefial a medida que transcurre el tiempo, lo
que sugiere una reconstitucion gradual de los sistemas micelares en agua. En ambos casos,
el diametro hidrodinamico de las micelas se mantiene constante, indicando que su es-
tructura no se veria afectada. Este comportamiento resulta consistente con las diferencias
morfoldgicas observadas.

Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran que la temperatura de polimerizacién influye signi-
ficativamente en la estructura de los hidrogeles de PEGDMA y, en consecuencia, en la re-
constitucion de los sistemas micelares. Mientras que las matrices obtenidas a temperatura
ambiente favorecen una reconstitucion rapida, los sistemas preparados por criofotopoli-
merizacion presentan un comportamiento mas gradual, asociado a su mayor porosidad e
interconectividad. Estos resultados demuestran que el control de la estructura del material
permitiria modular la administraciéon transdérmica de CBD.
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Introducciéon

La compatibilizacion de compuestos altamente hidrofébicos en medios acuosos cons-
tituye uno de los principales desafios en ciencia de coloides e interfaces, particularmente
cuando se trata de sistemas bioactivos quimicamente complejos. Este problema se acenttia
en extractos vegetales full-spectrum, donde coexisten multiples compuestos con una am-
plia distribucion de polaridades, tamanos moleculares y afinidades fisicoquimicas.

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

Clasificados como farmacos de Clase II en el Sistema de Clasificacién Biofarmacéutica,
poseen baja solubilidad acuosa (2-10 pug/mL) y experimentan un extenso metabolismo
hepatico de primer paso, lo que resulta en una baja biodisponibilidad oral (~6%). Su alta
lipofilia (logP =6-7), inestabilidad frente al pH y absorcién gastrointestinal incompleta
limitan ain mads su exposicion sistémica [2].

Las micelas poliméricas (PMs) basadas en copolimeros anfifilicos tipo PEO-PPO-PEO
(Pluronics) han emergido como plataformas versatiles para la aparente solubilizaciéon
acuosa de compuestos hidrofobicos. Estas estructuras autoensambladas presentan un
nucleo hidrofébico capaz de alojar moléculas lipofilicas y una corona hidrofilica que es-
tabiliza la dispersion en agua. No obstante, la mayoria de los estudios previos donde se
encapsulan derivados de cannabis, se han centrado en la encapsulacion 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 encapsulacion de extractos full-spectrum de Cannabis sativa, evaluando
de manera sistematica el efecto del tipo de copolimero, el método de incorporacion, la
concentracioén polimérica y la carga hidrofébica sobre la eficiencia de encapsulacion, la
organizacion micelar y la estabilidad coloidal.

Metodologia

El extracto de cannabis (quimiotipo II) fue obtenido por extraccion etandlica en frio
asistida por ultrasonido y se cuantificaron cannabinoides y terpenos mediante UHPLC y
GC-FID, respectivamente.

Las formulaciones micelares se prepararon empleando diferentes concentraciones de
copolimero (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 A’>-THC (=0,0106 g extracto), 10,7 + 0,4 mg CBD y 5,1 + 0,2
mg A’-THC (=0,018 g extracto), 20,3 + 1,3 mg CBD y 9,7 + 0,6 mg A’-THC (=0,035 g
extracto), y 32,2 + 0,7 mg CBD y 15,3 + 0,3 mg A’-THC (=0,055 g extracto). La caracte-
rizacion incluyd: eficiencia de encapsulaciéon (EE%) medido mediante UHPLC, tamafio
hidrodindmico (D, ), polidispersidad (PDI) y potencial zeta (0) obtenido mediante DLS,
espectroscopia FTIR para analisis de interacciones moleculares, y determinacién de fac-
tor de solubilidad.

Resultados y Discusién

La concentraciéon de CBD y A’-THC en el extracto fue de 502 + 13 y 294 + 12 mg/g
de extracto, respectivamente y se lograron cuantificar 8 terpenos (mg/g): mirceno (0,4 £
0,1), linalool (0,3 £ 0,1), p-cariofileno (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 I (0,4 = 0,1).

El analisis sistematico de la concentracion polimérica y la carga de cannabinoides revel6
un comportamiento no lineal en la EE%, asociado a fenémenos de saturacion del ntcleo
micelar y competencia entre los distintos componentes del extracto. Con bajas cargas
hidrofébicas iniciales (6,2 mg de CBD / 2,9 mg de A*-THC), todas las concentraciones
de copolimero produjeron un alto porcentaje de encapsulacién, con valores que oscila-
ron entre aproximadamente el 73 % y el 81 % para el CBD y entre el 49 % y el 68 % para
el A°>-THC. Estos resultados indican que, en condiciones de carga diluida, el volumen
hidrofébico disponible de los nticleos micelares es suficiente para albergar la mayoria de
los componentes hidrofébicos, independientemente en gran medida de la concentracién
del copolimero.

Al aumentar la carga hidrofébica a niveles intermedios (10,7 mg de CBD / 5,1 mg de A®-
THC), se observé un marcado incremento en el porcentaje de encapsulacion, con valores
maximos que superaron el 89 % para el CBD y el 82 % para el A’>~THC en los sistemas al
2,5%y al 5,0 % (p/v). Cabe destacar que se observo una ligera disminucion en el porcen-
taje de encapsulaciéon a una concentracion de copolimero del 10,0% (p/v), lo que sugiere
que aumentar el contenido de polimero mas alla de un rango dptimo no necesariamente
mejora la eficiencia de solubilizacion.
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A mayores concentraciones de cannabinoides(20,3-32,2 mg de CBD, 9,7-15,3 mg de
A’- THC), los valores de EE% mostraron una disminucién general en todas las concen-
traciones de copolimero. 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 A°-THC. Este comportamiento es consistente con la
saturacion progresiva de los nicleos micelares y el surgimiento de un equilibrio dindmico
entre las especies hidrofdbicas solubilizadas y aquellas en exceso una vez que superado el
umbral de solubilizacién micelar [4].

Se analizaron dispersiones micelares de F-127 a diferentes concentraciones de copoli-
mero y cargas de cannabinoides: 2,5 % (p/v) de F-127 con 6,2 mg de CBD + 2,9 mg de A’-
THC,y 5,0 % (p/v) de F-127 con 10,7 mg de CBD + 5,1 mg de A°’-THC. Si bien la eficiencia
de encapsulacion se mantuvo alta al 10,0 % (p/v) de F-127 (p. ej., ~80 % para 6,2 mg de
CBD), el analisis DLS revelé una distribucion de tamafio multimodal con un alto PDI
(0,551), lo que indica una poblacidn heterogénea compuesta por micelas monodispersas
(~30 nm) que coexisten con agregados de mayor tamafo (~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 tamano estrechas y diametros hidrodinamicos 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
+2,9mV,-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 mas de tres 6rdenes de magnitud (hasta ~1000 veces), alcanzando
concentraciones cercanas a 2 mg/mL. Este desempefio supera ampliamente valores repor-
tados previamente para sistemas similares [2].

El analisis por FTIR evidencié cambios en las bandas caracteristicas del copolimero tras
la incorporacion del extracto, confirmando interacciones hidrofdbicas entre los compues-
tos bioactivos y el nicleo PPO. La ausencia de sefiales caracteristicas del extracto en la
superficie sugiere una localizacion predominante en el nucleo micelar.

Asimismo, las formulaciones mostraron estabilidad coloidal durante al menos 60 dias
de almacenamiento, sin cambios significativos en tamario, 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 eficaz y robusta para la encapsulacion de moléculas bioactivas constituyentes
de extractos full-spectrum de Cannabis sativa, permitiendo preservar su complejidad qui-
mica y mejorar su distribuciéon en medios acuosos, ademads de establecer una base fisico-
quimica solida para el disefio y desarrollo de formulaciones para uso terapéutico.
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Introduccién

En los ultimos afios, el desarrollo del cannabis medicinal ha generado un creciente in-
terés en la investigacion cientifica, particularmente en relacién con los fitocannabinoides
y sus posibles aplicaciones terapéuticas. Entre estos compuestos, el cannabidiol (CBD)
ha sido ampliamente estudiado debido a sus propiedades antiinflamatorias, analgésicas e
inmunomoduladoras (Pertwee, 2008; Atakan, 2012).

El sistema endocannabinoide participa en diversos procesos fisiologicos relacionados
con la modulacion del dolor, la regulacion de la respuesta inflamatoria y el mantenimien-
to de la homeostasis celular (Izzo et al., 2009; Russo, 2011). Investigaciones recientes han
identificado la presencia de receptores cannabinoides y otros componentes del sistema
endocannabinoide en tejidos cutaneos, lo que sugiere un rol relevante en la regulaciéon de
procesos inflamatorios de la piel y en la percepcion del dolor periférico (Olah et al., 2016;
Toth et al., 2019).

En este contexto, el uso topico de extractos de Cannabis sativa L. ha despertado interés
en dermatologia y fitoterapia debido a su potencial para contribuir al manejo de afeccio-
nes inflamatorias cutaneas y musculoesqueléticas (Palmieri et al., 2019).

En Argentina, el desarrollo del sector del cannabis medicinal también ha impulsado
experiencias productivas vinculadas a la economia social y popular, orientadas al cultivo,
procesamiento y elaboracion 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-
légico de Cannabis sativa L., la obtencién de fitoextractos y la formulacién de productos
fitocosméticos de uso topico.

El proyecto se basa en la variedad genética Pasionaria CBD, cultivada bajo manejo agro-
ecologico y monitoreo agrondmico especializado. A partir de esta biomasa vegetal se de-
sarrollan formulaciones tépicas destinadas al alivio de afecciones musculoesqueléticas y
procesos inflamatorios cutaneos.

Asimismo, el trabajo integra conocimientos provenientes de la literatura especializada
con experiencias de investigacion aplicada documentadas en el manual técnico elaborado
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por Calvo (2023) sobre quimiotipos de cannabis, fitoextractos y aplicaciones topicas 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 poblacién al acceso a la salud y a un ambiente sano. El
articulo 41 de la Constitucién Nacional Argentina establece que todos los habitantes tie-
nen derecho a un ambiente sano, equilibrado y apto para el desarrollo humano, asi como
el deber de preservarlo para las generaciones presentes y futuras. Este principio resulta
particularmente relevante en el contexto de modelos productivos basados en practicas
agroecologicas, que promueven el cuidado del ambiente y la sustentabilidad de los siste-
mas agricolas.

En el ambito especifico del cannabis medicinal, la Ley Nacional N.° 27.350 establece un
marco regulatorio para la investigaciéon médica y cientifica del uso medicinal de la planta
de cannabis y sus derivados. Posteriormente, el Decreto Reglamentario 883/2020 ampli6
el alcance de esta normativa, permitiendo el desarrollo de proyectos vinculados al cultivo
y produccién de cannabis con fines medicinales.

En relacién 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 elaboraciéon 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 cientifico, promovidos por la
legislacion argentina.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar la percepcion de eficacia de formulaciones topicas elaboradas a partir de fitoex-
tractos de Cannabis sativa L. en afecciones musculoesqueléticas y procesos inflamatorios
cutaneos, en el marco de un modelo productivo agroecoldgico y trazable desarrollado por
actores de la economia social.

Objetivos especificos

o Describir el proceso productivo integral desde el cultivo agroecolégico hasta la ela-
boracién del producto final.

o Analizar preliminarmente los extractos vegetales mediante cromatografia en capa
fina para identificar compuestos caracteristicos.

« Evaluar la percepcion de usuarios respecto a los efectos de las formulaciones topicas.
o Identificar las principales condiciones de uso del producto.

o Generar evidencia empirica sobre el uso topico de formulaciones fitocosméticas con
cannabis.
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Metodologia

Cultivo agroecolégico de Cannabis sativa L.

El cultivo constituye la etapa primaria dentro de la cadena productiva del proyecto. La
produccion de biomasa vegetal destinada a la obtencidn de fitoextractos se realiza bajo un
enfoque de manejo agroecolégico, priorizando précticas sustentables orientadas al cuida-
do del suelo, la biodiversidad y la calidad de la materia prima vegetal.

La produccion se desarrolla en el marco de la Cooperativa Atyla, organizacion vincu-
lada a la economia social y popular que impulsa sistemas productivos de pequena escala
orientados al cultivo de cannabis con fines medicinales.

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

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

Trazabilidad del proceso productivo

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

« Cultivo agroecologico de Cannabis sativa L.

o Cosechay seleccion de biomasa vegetal

« Obtencion de fitoextractos

o Formulacién de ungiientos fitocosméticos

o Analisis preliminar mediante cromatografia

« Evaluacién empirica en usuarios

Este enfoque permite documentar el origen de la materia prima vegetal y las distintas
etapas de transformacion hasta la obtencién del producto final.

Obtencion de fitoextractos y formulacion

La biomasa vegetal obtenida del cultivo es procesada para la obtencion de fitoextractos
ricos en fitocannabinoides, posteriormente incorporados en matrices lipidicas utilizadas
en la elaboracion de ungiientos fitocosméticos.

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

Analisis cromatografico

Como parte del control de calidad del proceso se realizaron andlisis preliminares me-
diante cromatografia en capa fina (TLC), técnica que permite identificar perfiles cromato-
graficos compatibles con la presencia de fitocannabinoides mediante la comparacién con
patrones de referencia.

Evaluacién empirica en usuarios

Se realizé un estudio observacional basado en encuestas anoénimas dirigidas a usuarios
del ungiiento tépico elaborado con extractos de Cannabis sativa L.
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La encuesta recopila informacion sobre:
o Edad

o Género

» Regién geografica

« Motivo de uso

o Frecuencia de aplicacion

o Percepcion de efectos

Resultados esperados

Se espera identificar patrones de uso de las formulaciones topicas con Cannabis sativa
L.y evaluar la percepcion de los usuarios respecto a la disminucion del dolor, inflamacién
o prurito.

Asimismo, el estudio permitira analizar la distribucién de los usuarios segun variables
demograficas como edad, género y region geografica.

Conclusiones

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

La generacion de datos empiricos sobre el uso de estas formulaciones contribuye a am-
pliar el conocimiento disponible sobre el potencial del cannabis en aplicaciones topicas,
fortaleciendo el vinculo entre experiencias productivas, investigacion cientifica y politicas
publicas vinculadas al desarrollo del cannabis medicinal en Argentina.
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Resumen

La baja solubilidad acuosa de los cannabinoides constituye un desafio clave en el de-
sarrollo de formulaciones farmacéuticas. Entre las estrategias empleadas, destacan la
complejacion con ciclodextrinas y la formacion de dispersiones sélidas con polimeros
hidrofilicos. Objetivo: Comparar diferentes estrategias de solubilizaciéon de un extracto
rico en CBD, evaluando sistemas basados en hidroxipropil-B-ciclodextrina (HP-p-CD)
y en polivinilpirrolidona K-30 (PVP-K30). Metodologia: Se realizaron estudios de solu-
bilidad de fase con HP-B-CD y se prepararon complejos de inclusién por liofilizacion.
Paralelamente, se desarroll6 una dispersion sélida con PVP-K30 (relaciéon 1:5) mediante
evaporacion de solvente. La solubilidad del CBD se determin6 mediante cromatografia
liquida de alta eficiencia. Resultados / Conclusiones: La HP-B-CD increment6 la solubi-
lidad del CBD; sin embargo, requiri6 altas concentraciones y presento eficiencia limitada,
posiblemente debido a la competencia con otros compuestos del extracto. En contraste,
la dispersion sélida con PVP-K30 mostré un mejor desempefio, con un incremento sig-
nificativo de la solubilidad y una adecuada capacidad de redispersion. Estos resultados
sugieren que los sistemas poliméricos pueden ser mas eficientes que las ciclodextrinas
para la solubilizacion de extractos complejos de cannabis. Como perspectiva futura, se
plantea la caracterizacion detallada de las dispersiones solidas con el objetivo de evaluar
posibles interacciones intermoleculares y cambios en el estado fisico del sistema. Asimis-
mo, se propone optimizar los parametros de preparacion y evaluacion de la estabilidad,
con miras al desarrollo de formulaciones farmacéuticas mas eficientes.

Palabras clave: Cannabidiol, Dispersion sdlida, Solubilidad, PVP-K30.
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Introduccién:

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
expresion final de estos compuestos. La geodiversidad de Salta (Puna, valles fértiles, selva
y llanura), ofrece un escenario tnico que propicia variaciones significativas en la compo-
sicidn cuali-cuantitativa de los diversos varietales. A esta variabilidad se le suma la que
generan los cambios quimicos propios del momento de cosecha, el secado y fundamental-
mente, los diferentes procesos de elaboracion de productos medicinales. Técnicas como el
prensado térmico mecanico, la extraccion con solventes o la maceracion con aceites, in-
volucran variables criticas especificas como temperatura, tiempo, presion y polaridad de
los solventes que impactan directamente en la integridad y el perfil de cannabinoides del
preparado final, incluso cuando se parte de una misma base genética. Resulta entonces
determinante conocer los perfiles de composicion del material vegetal y sus preparados
mediante técnicas analiticas de alta precision. Conocer la trazabilidad quimica desde el
material vegetal hasta el producto final es esencial para optimizar los procesos producti-
vos, garantizar la calidad, seguridad y eficacia de los tratamientos medicinales.

Objetivos:

Determinar mediante HPLC-DAD los perfiles cuali-cuantitativos de cannabinoides en
material vegetal, resinas y aceites, para evaluar el impacto de los procesos de extraccion
mecanica en la composicion final y mejorarlos iterando variables especificas que permi-
tan la recuperacion 6ptima de compuestos bioactivos.

Metodologia:

Se analizaron 10 muestras de material vegetal y sus derivados: 10 resinas obtenidas me-
diante prensado térmico-mecanico (8 Tn a 90 °C) y 10 aceites elaborados a partir de di-
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chas resinas. Para la elaboracion de los aceites, las resinas fueron sometidas a un proceso
de descarboxilacion previa (115 °C por 40 min) y posterior solubilizacién en aceite de
girasol alto oleico mediante maceracion con agitacion constante a 65 °C hasta su homoge-
neizacion. A todas las matrices se les realizé una extraccién etandlica combinando ciclos
de agitacion, y centrifugacion, adicionando sonicacion exclusivamente al material vegetal
para maximizar la extraccién de compuestos bioactivos a partir de la ruptura celular. To-
dos los extractos resultantes se analizaron por HPLC-DAD (UV-Vis) con una columna
cromatografica Restek Raptor ARC-18, 5 pm 150 x 4.6 mm a 40 °C, volumen de inyeccién
de 2.5 pL, con elucidn isocratica fase movil acetonitrilo/agua (AcN:H20) 75:25, flujo
de 0,88 mL/min, y un tiempo total de corrida de 15 min. La frecuencia de adquisicién
fue 5Hz (200 mS), la identificacion y cuantificaciéon de cannabinoides se obtuvo a 228
nm usando dos mix de estandares analiticos comerciales, uno de 7 cannabinoides acidos
(AcN/Ascérbico) y otro de 9 neutros (MeOH) para preparar las curvas de calibracion,
con un limite de cuantificacion inferior a 0,14 pug/mL.

Resultados:

El analisis de las 30 muestras (correspondientes a 10 inflorescencias, 10 resinas y 10
aceites), evidencidé que la variabilidad en la concentraciéon de cannabinoides se acentua
a medida que se avanza en la cadena de procesamiento, con diferencias significativas en
la concentraciéon de diversos cannabinoides segun la matriz analizada. Las resinas pre-
sentaron mayores concentraciones de CBDA, CBG, CBD, A9-THC y CBC (p < 0.05), el
material vegetal mostr6 en general niveles mayores de formas acidas (principalmente
THCA), mientras que la variabilidad de concentraciones en los aceites fue intermedia,
con rangos de variacion significativamente mayores en los cannabinoides dcidos. Los
elevados coeficientes de variacion observados en la mayoria de los compuestos sugieren
una alta heterogeneidad entre muestras, lo que reflejala influencia del origen, pero prin-
cipalmente el impacto de los procesos de elaboracion en el perfil quimico final, donde
pequenas variaciones en el binomio tiempo-temperatura o en la maceracion con el aceite
de girasol, impactan directamente en la composicion final.

Conclusiones:

Si bien los cannabinoides acidos son termolabiles, en la resina obtenida por prensado a
90 °Cla degradacion es parcial. Sin embargo, en el proceso de elaboracion del aceite (que
incluye descarboxilacion a 115 °C), la transformacién es mayor y minimas fluctuaciones
aumentan la variabilidad. A pesar de la agitacion constante, la elevada viscosidad de la
resina puede generar microrregiones con distintas concentraciones en el macerado, feno-
meno que no ocurre en el material vegetal. Asimismo, la falta de sonicacion en la matriz
de resina pudo haber subestimado la recuperacion de cannabinoides frente al vegetal,
afectando la comparacion. Es probable, ademas, que la extraccidn etanolica presente una
mayor eficiencia de recuperaciéon desde una matriz lipidica que desde una sélida. Esta
variabilidad subraya la necesidad de protocolos de estandarizacion para asegurar la ho-
mogeneidad y eficacia terapéutica. En futuras etapas, se iteraran variables como dilucion,
sonicacion y tiempos de mezcla para optimizar la trazabilidad entre matrices.
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Introduccién

Cannabis sativa, perteneciente a la familia Cannabaceae, es una especie vegetal de cre-
ciente interés cientifico debido a la presencia de compuestos bioactivos como cannabinoi-
des y polifenoles, asociados a actividades antioxidantes, antiinflamatorias y antimicrobia-
nas. Estas propiedades respaldan su potencial aplicaciéon en el ambito farmacéutico; sin
embargo, la eficiencia y calidad de los extractos obtenidos mediante técnicas convencio-
nales contintan representando un desafio tecnologico[1].

Las tecnologias de extracciéon no convencionales han surgido como estrategias promete-
doras para intensificar los procesos y modular el perfil quimico de los extractos vegetales.
En un estudio previo [2] se optimizé la extraccion asistida por ultrasonido de resinas de
Cannabis sativa, demostrando su eficacia en la recuperacion de compuestos bioactivos y
evidenciando la influencia de los pardmetros operativos sobre el rendimiento y la calidad
del extracto. No obstante, la estructura del material vegetal puede limitar la eficiencia
del proceso cuando el ultrasonido se emplea como tnica tecnologia. En este contexto, la
incorporacion de un pretratamiento con microondas previo a la extraccion asistida por
ultrasonido se propone como una estrategia orientada a mejorar la disrupcion celular y
favorecer la liberacion de compuestos intracelulares [3]. La combinacion de microondas
y ultrasonido podria, por lo tanto, potenciar la liberacién de compuestos fenélicos y mo-
dular el perfil de cannabinoides del extracto obtenido, particularmente favoreciendo la
presencia de sus formas neutras mediante la descarboxilacion parcial de los cannabinoi-
des acidos.

En el presente estudio se evalta el efecto de un pretratamiento asistido por microondas
previo a la extraccidn asistida por ultrasonido en condiciones previamente optimizadas
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sobre la eficiencia de recuperacion de compuestos fendlicos y cannabinoides en resinas de
Cannabis sativa, con el fin de optimizar las condiciones de operacion, preservar la calidad
quimica 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 extraccion asistida por ultrasonido
previamente optimizada, con el fin de maximizar la recuperacion de polifenoles y modu-
lar el perfil de cannabinoides. Asimismo, evaluar la actividad antimicrobiana de la resina
bajo las condiciones 6ptimas de procesamiento.

Metodologia

Se utilizaron inflorescencias de Cannabis sativa, proporcionadas por la Asociacion Civil
Cogollos Cordoba (Cordoba, Argentina), correspondientes a la variedad «Elite Edith 2»,
desarrollada por el INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Argentina).
Para el pretratamiento con microondas del material vegetal se optimiz6 un disefio ex-
perimental de Doehlert de dos variables combinado con la metodologia de superficie de
respuesta evaluando tres niveles de potencia (40, 60 y 80 %) y cinco niveles de tiempo de
exposicion (1, 2, 3,4y 5 min). Posteriormente, el material vegetal pretratado fue sometido
a una extraccion asistida por ultrasonido bajo condiciones previamente determinadas
como Optimas (54.5 °C durante 28 minutos y 25 segundos). Las variables respuesta de esta
combinacién de tecnologias fueron el contenido fendlico total determinado mediante
técnicas colorimétricas y la concentraciéon de cannabinoides en sus formas acida y neutra,
cuantificados por cromatografia liquida de alta resolucion. Finalmente, la resina obtenida
bajo las condiciones dptimas de pretratamiento con microondas y extraccion asistida por
ultrasonido fue sometida a una evaluacién microbiolégica. La actividad antimicrobiana
se analizo mediante el método de difusion 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 fendlico total mostré una dependencia significativa de las condiciones de
tratamiento. Los valores mads elevados se registraron en combinaciones de tiempos pro-
longados y potencias medias a altas, mientras que los valores minimos se observaron
bajo condiciones de baja potencia y corta exposicion. En relacion con los cannabinoides,
el analisis por cromatografia liquida evidencio variaciones diferenciales entre las formas
acidas y neutras. Los cannabinoides acidos presentaron sus concentraciones mas altas bajo
condiciones suaves (2 min - 40 %). El incremento del tiempo y la potencia produjo una
disminucién progresiva de esta fraccién. En contraste, los cannabinoides neutros alcanza-
ron sus valores maximos en condiciones moderadas (4 min — 40 %). En tratamientos de
mayor intensidad se observé una reducciéon en su concentracion.

En este sentido, el analisis de superficies de respuesta indic6 que las condiciones 6ptimas
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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 formacion a partir de las formas acidas sin
inducir degradacion térmica significativa. Asimismo, bajo estas condiciones se mantiene
un elevado contenido de compuestos fendlicos, lo que evidencia que el proceso permite
optimizar simultdneamente la recuperacion de polifenoles y la modulacion del perfil de
cannabinoides del extracto.

Vale destacar que el contenido fenodlico total de la resina obtenida bajo estas condiciones
optimas fue de 0.1126 + 0.02, valor superior al previamente reportado para la extracciéon
asistida unicamente por ultrasonido, sin pretratamiento con microondas (0.1071 + 0.04)
[2], lo que evidencia una mejora en la recuperacién de compuestos fenolicos.

La resina obtenida bajo las condiciones 6ptimas en los ensayos de sensibilidad presen-
to actividad bactericida frente a las bacterias Gram-positivas de Staphylococcus aureus
ATCC 25923, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 con diametros de inhibicion de
24.8 mmy 27.3 mm, respectivamente. En contraste, no se observé efecto frente a las bac-
terias Gram-negativas ensayadas, lo que puede atribuirse a la presencia de la membrana
externa caracteristica de estos microorganismos, que actiia como barrera selectiva e im-
pide la penetracion de diversos agentes antimicrobianos.

En conjunto, los resultados demuestran que la combinacion de un pretratamiento con
microondas y una extraccion asistida por ultrasonido constituye una estrategia eficaz para
optimizar la obtencién y modulacion del perfil quimico de extractos de Cannabis sativa.
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Educacion sanitaria en cannabis medicinal y
seguridad del paciente: el rol estratégico de
enfermeria.

Roxana Aylen Ferro
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Introduccidn:

El incremento en el uso de cannabis medicinal en Argentina, bajo diversas categorias
de acceso (especialidades medicinales industrializadas, formulas magistrales y preparados
artesanales), plantea desafios criticos para la seguridad del paciente. La fragmentacion de
la informacion y la falta de protocolos de acompanamiento profesional aumentan el riesgo
de eventos adversos e interacciones no detectadas.

Objetivo:

Analizar la importancia de la educacion sanitaria en cannabis medicinal como pilar de
la seguridad del paciente, destacando y fundamentando el rol estratégico del profesional
de enfermeria en la gestion de riesgos.

Metodologia:

Revision integradora basada en literatura cientifica indexada (2014-2025) y normativas
nacionales. El proceso de seleccion incluyd criterios rigurosos de elegibilidad, articulando
conceptos de farmacocinética (citocromo P450) con los marcos tedricos de Enfermeria
Basica, Comunitaria y Practica Basada en la Evidencia.

Resultados:

Se identificaron riesgos clinicos significativos vinculados a la coadministraciéon con far-
macos de estrecho margen terapéutico, especialmente en pacientes polimedicados, altera-
ciones en la conservacion del producto e interacciones alimenticias. La literatura revisada
evidencia que la intervencién educativa de enfermeria reduce la incidencia de practicas
inseguras. Como resultado aplicativo, se disefiaron instrumentos estandarizados (Guia
Integral de Cuidados, tablas de interacciones metabdlicas y grillas de autoseguimiento)
para el ambito domiciliario. Estas herramientas son una propuesta teérica derivada de la
literatura y que requieren validacion clinica en futuras investigaciones para comprobar su
eficacia real.
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Conclusion:

La educacion sanitaria no es un complemento, sino una estrategia de seguridad activa
y una necesidad clinica. El personal de enfermeria se posiciona como el actor clave para
traducir la complejidad cientifica 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, Educacién sanitaria, Rol de
enfermeria, Interacciones medicamentosas.
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Facultad de Odontologia, UNLP - Servicio de Alta Complejidad

Introduccién:

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

Objetivos:

Consolidar un circuito local de atencién odontoldgica que integre terapéutica can-
nabica, formacion profesional y articulacién comunitaria.

Consolidar un circuito local de atencién odontoldgica que integre terapéutica can-
nabica, formacion profesional y articulaciéon comunitaria. « Ampliar la cobertura
asistencial en el Servicio de Alta Complejidad, garantizando inclusién y equidad
para pacientes con discapacidad y riesgo médico.

Fortalecer la vinculacion con organizaciones de la sociedad civil (ONGs), poten-
ciando la cooperacién interinstitucional sin requerir gasto publico. « Generar evi-
dencia cientifica y académica que respalde la terapéutica cannabica en odontologia,
con impacto en la formacién universitaria y en la politica publica.

Promover la legitimidad institucional mediante certificaciones, premios y reconoci-
mientos nacionales e internacionales, consolidando la Facultad de Odontologia de
la UNLP como referente en innovacion clinica y social. Metodologia: Se implemen-
té un circuito clinico-académico con convenios con asociaciones civiles, andlisis
cromatografico y microbioldgico, capacitacion profesional y creacion de comisio-
nes institucionales para protocolos.

Resultados:

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

La experiencia se desarrolla sin gasto publico, gracias a la participacion activa de
ONGs articuladas con el Hospital Odontolégico Universitario.
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« El modelo se consolid6 como parte del Servicio de Alta Complejidad, integrando
trazabilidad, ética e inclusion.

« Se obtuvieron premios y distinciones en congresos nacionales e internacionales,
validando la innovacion clinica y comunitaria.

« El proyecto recibi6 reconocimiento oficial del Ministerio de Salud de la Provincia
de Buenos Aires (2025) como politica publica universitaria.

 Se fortalecio la formacién profesional especifica, la divulgacion cientifica y la crea-
cién de protocolos institucionales, proyectando la estandarizacién del modelo para
su replicabilidad.

Conclusiones:

La integracion clinica, comunitaria y académica de la terapéutica cannabica fortalece la
atencion odontolodgica, reduce barreras de acceso y establece un vinculo sélido entre salud
y ciencia. La experiencia demuestra que la odontologia universitaria puede convertirse en
un motor de innovacion social, cientifica y politica. Se proyecta la expansion del modelo,
la estandarizacién de protocolos y la consolidacion de alianzas interinstitucionales, con el
propdsito de transformar la terapéutica cannabica en un estdndar de atencidon dentro de
la salud bucal universitaria y comunitaria.
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Regulacion del cannabis en Argentina: avances,
bloqueos institucionales y desafios para una
politica publica integral
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[lan Feiertein
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Introduccién

El presente trabajo sintetiza los principales resultados del Informe sobre la situacién
del drea de cannabis en Argentina, elaborado por la Mesa de Trabajo para la Regulacién
Integral del Cannabis (MATRIC), integrada por los abogados Ilan Feierstein, Casandra
Lucia Bonilla Martinez, Diana Carolina Londofio Barreneche y Federico Gastéon Ruecco.

El estudio analiza el estado actual de la regulacion del cannabis en Argentina desde una
perspectiva juridica, sanitaria y productiva, identificando avances normativos, obstacu-
los institucionales y desafios estructurales para la consolidacion de una politica publica
integral.

La investigacion se basa en informacion oficial obtenida mediante solicitudes de acceso
a la informacién publica, datos del Ministerio de Salud, informes de la Defensoria del
Pueblo de la Ciudad de Buenos Aires y relevamientos institucionales realizados entre los
anos 2022y 2025.

El objetivo central del informe es evaluar la coherencia del sistema regulatorio argenti-
no, identificar los principales nudos criticos en su implementacion y proponer lineas de
accion para garantizar el acceso a la salud, reducir la criminalizacién de usuarios y pro-
mover el desarrollo cientifico, 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 Nacion, 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 Cafiamo 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 fines 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 pardmetros establecidos
por la normativa vigente.

Desde una perspectiva juridica, el REPROCANN funciona como un mecanismo de ga-
rantia del derecho a la salud y, al mismo tiempo, como una excepcion al régimen penal de
la ley de estupefacientes, ya que transforma determinadas conductas previamente crimi-
nalizadas en actividades licitas bajo autorizacion estatal.

No obstante, el funcionamiento del sistema presenta importantes dificultades adminis-
trativas que limitan su efectividad y generan demoras en la aprobacion de solicitudes.

INASE vy la regulacion de semillas

El Instituto Nacional de Semillas tiene a su cargo la regulacion, fiscalizacién y control
de las actividades relacionadas con la produccidn, registro y comercializacién de semillas
en el pais.

En el caso del cannabis, el organismo autoriza actividades vinculadas al registro de va-
riedades, la produccion de semillas, la multiplicacion genética y la comercializacion de
material vegetal.

Las categorias regulatorias abarcan diferentes etapas de la cadena productiva, incluyen-
do criaderos, productores de semillas, semilleros, viveros y operadores de material de
propagacion vegetal.

Sin embargo, durante los ultimos afios se registraron dificultades administrativas que
afectaron el funcionamiento del sistema de registros, incluyendo bloqueos en el acceso al
sistema y restricciones en la renovacion de autorizaciones, lo que generd litigios judiciales
por parte de operadores del sector.

ARICCAME vy el régimen industrial

La Agencia Regulatoria de la Industria del Canamo y del Cannabis Medicinal fue creada
para regular toda la cadena productiva del cannabis medicinal y del cahamo industrial en
Argentina.

Entre sus funciones se encuentran la autorizacion de actividades vinculadas al cultivo,
la producciodn, el procesamiento, la distribucién y la comercializacion de productos deri-
vados del cannabis.

El esquema regulatorio prevé un sistema de licencias que deberia funcionar mediante
una ventanilla tnica destinada a simplificar los procedimientos administrativos.

Sin embargo, en la practica 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 tnicamente al cafiamo industrial.

Como consecuencia, el sector productivo enfrenta un escenario de incertidumbre re-
gulatoria que dificulta la planificacion de inversiones y el desarrollo de proyectos indus-
triales.

Situacién actual del cannabis medicinal en Argentina

Los datos disponibles muestran un crecimiento significativo del uso medicinal del can-
nabis en Argentina durante los tltimos afos.
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El nimero de solicitudes de inscripcion en el REPROCANN aumenté de manera ex-
ponencial, superando ampliamente las cifras registradas durante los primeros afios del
programa.

Las patologias mas frecuentemente asociadas al uso terapéutico incluyen dolor crénico,
insomnio, ansiedad y trastornos relacionados con el estrés.

Sin embargo, el crecimiento de la demanda no fue acompanado por una mejora equiva-
lente en la capacidad administrativa del sistema. Como resultado, se acumulé un nimero
significativo de solicitudes pendientes de evaluacion.

Esta situacion generd un proceso creciente de judicializacion del acceso al programa,
mediante la interposiciéon de acciones de amparo destinadas a obtener respuestas admi-
nistrativas frente a las demoras en la tramitacion de autorizaciones.

La intervencion recurrente de los tribunales evidencia la existencia de dificultades es-
tructurales en la implementacion de la politica publica.

Conlflictos institucionales y bloqueo regulatorio

Uno de los principales problemas identificados en el informe es la existencia de tensio-
nes regulatorias entre distintos organismos del Estado.

Un ejemplo relevante se observa en la relacion entre INASE y ARICCAME. Mientras
algunos procedimientos administrativos exigen la acreditacion de licencias emitidas por
la agencia regulatoria, el régimen de licencias correspondiente atin no se encuentra ple-
namente operativo.

Esta situacion genera un escenario en el cual el propio Estado exige requisitos adminis-
trativos que todavia no han sido instrumentados de manera efectiva.

Las consecuencias incluyen incertidumbre juridica, paralizacion de proyectos producti-
vos y un aumento en la litigiosidad judicial vinculada al sector del cannabis.

Desigualdades territoriales en la regulacion

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-
plementacioén 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 jurisdiccién en la que se encuentren las personas usuarias o los emprendimientos. Esta
heterogeneidad federal genera desigualdades territoriales que impactan directamente en
el acceso a la salud y en las oportunidades de desarrollo econdmico asociadas a la indus-
tria del cannabis.

Conclusiones

El analisis 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 implementacidn de estas politicas enfrenta multiples obstaculos, entre
los que se destacan las demoras administrativas, la falta de coordinacién entre organis-
mos estatales y las contradicciones regulatorias existentes.

La brecha entre las normas vigentes y su aplicacion efectiva genera un escenario de inse-
guridad juridica que afecta tanto a pacientes como a cultivadores, organizaciones civiles
y operadores productivos.

En este contexto, resulta necesario avanzar hacia una regulacion integral basada en evi-
dencia cientifica, derechos humanos y criterios de sustentabilidad.

Una politica publica coherente deberia garantizar el acceso efectivo al cannabis medici-
nal, reducir la criminalizacién de usuarios, promover la investigacion cientifica y facilitar
el desarrollo de una industria con potencial econdémico, social y ambiental.

El cannabis representa no s6lo una herramienta terapéutica relevante para miles de pa-
cientes, sino también una oportunidad estratégica para el desarrollo productivo, la inno-
vacion tecnoldgica y la generacion de empleo en Argentina.
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Redes de experticia detras de Cannabis
Medicinal Tandil (2016-2025).

Silvina Mentasti!; Lucia Romero?

!CICPBA UNICEN

2CONICET UNSAM UBA

Introduccién

La reutilizacion terapéutica y medicinal de la planta de cannabis surgié como alternati-
va frente a problemas de salud sin tratamientos efectivos desde el modelo médico hege-
moénico (Menéndez, 2020), en el mundo (Taylor, 2021), en la region (Rivera Velez, 2019,
2025; Corda et al, 2019) y en la Argentina (Diaz, 2019; Romero, 2019).

En América Latina, la utilizacion de la planta de cannabis para fines terapéuticos se
desarrollé primero en el ambito 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 auténo-
mas para sus dolencias mediante el uso de cannabis, sin acompanamiento médico ya que
los profesionales formados en el marco de la biomedicina tradicional tendian a deslegiti-
mar estos saberes alternativos, negandoles autoridad epistémica y eficacia clinica. En este
marco, las categorias nativas como la de impacientes (Diaz, 2020) expresan la urgencia, el
rechazo a la espera pasiva y el derecho a decidir sobre los propios cuerpos.

El movimiento social cannabico, que lucha por la legalizacion de la marihuana en el
pais desde principios del 2000, incluyé activismos por el uso de la planta en términos del
derecho ala salud (Corbelle, 2016; Diaz, 2019). Sin embargo, la problematizacién publica
del uso terapéutico y medicinal de la planta adquirié especial fuerza a partir de 2015,
cuando se produjo una reconfiguracion de discursos, practicas y representaciones sobre
los usos de la marihuana a partir de la emergencia de nuevos grupos de usuarios (nifios/
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 afadieron a una trama de
asociaciones cannabicas que reclamaba desde hacia varios afios 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 Olavarria). En otros
casos nacieron nuevas organizaciones, tales como Mama Cultiva, CAMEDA, entre las
mas renombradas, con una fuerte identidad anclada en las madres con nifios y nifias con
neuropatias 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 aproximacion de este grupo social al uso de la planta ayudd a amplificar
y relegitimar su utilizacion, ya que acercd a publicos muy ajenos a la militancia histérica
por el uso legal de la marihuana.

Objetivos

En este marco, el objetivo de este trabajo es describir y analizar como se construyd el
dispositivo de salud de la asociacion Cannabis Medicinal Tandil. Las principales preguntas
que intentaremos responder son: ; Qué profesionales integran Cannabis Medicinal Tandil?
;Como se especializaron en el uso de la planta? ;Como surgi6 el dispositivo de atencion en
salud? ;Qué problemas de salud y/o padecimientos abordan? ;Cémo lo hacen? ;Participa-
ron los usuarios en la construccion de dicho dispositivo? ;Qué conocimientos y discur-
sos fueron producidos y bajo qué modalidades (colaborativas, interdisciplinarias)? ;Qué
formas institucionales asumieron? ;Cémo construyeron la categoria de salud? ;En qué se
diferencia de la categoria de salud promovida desde el modelo médico hegemonico? ;Qué
alianzas entre actores ayudaron a construir y legitimar el dispositivo?.

La hipétesis principal de este trabajo sostiene que la construccion y el desarrollo del dis-
positivo de atencidn en salud de Cannabis Medicinal Tandil fue resultado de la articula-
cién en red de usuarios, familiares, cultivadores, profesionales de la salud e investigadores
cientificos 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 sitian en zonas de intercambio con bajo nivel de regulacion e ins-
titucionalizacién (Eyal, 2013).

Metodologia

Desde un enfoque metodolégico cualitativo, esta investigacion se basa en la revision
documental y de archivo de regulaciones, mesas de trabajo locales y de folleteria informa-
tiva y de divulgacion de los dispositivos, y en la realizacion de entrevistas semi estructura-
das a sus principales miembros y usuarios.

Resultados/conclusines

Los resultados muestran cdmo el dispositivo de salud de Cannabis Medicinal Tandil se
origind y desarroll6 a partir del trabajo en red entre familias, usuarios, expertos de dife-
rentes profesiones, otras asociaciones canndbicas, 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 dias sabados 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 formacion, socializacién de saberes
y acompafamiento. En dichos talleres, los miembros de la organizacién, en particular
los cultivadores, ensefian a los usuarios a producir su propia medicina, promoviendo la
autonomia y el autocuidado.

Asimismo, el dispositivo de atencidn no se limita a instancias formativas, sino que se
despliega en distintos niveles de acompafnamiento: desde la ensefianza del cultivo, pasan-
do por la vinculacién entre usuarios y cultivadores cuando las personas no pueden pro-

183



184

I CONGRESO INTERNACIONAL DE CANAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

ducir su propia medicina, hasta, en tltima instancia, la provision directa de cannabis con
fines terapéuticos. Este ultimo 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 confianza y el interconocimiento asociados y,
al mismo tiempo, la relevancia de la busqueda de apoyos mas alla de la localidad para la
construccion del dispositivo de salud.

A modo de reflexiones finales, cabe afirmar que los activismos y experticias de fami-
lias, usuarios, expertos, funcionarios, activistas, han desempefiado un papel decisivo en
la legitimacion publica de la planta ya que interpelaron, en red, a través de dispositivos de
salud, las estructuras de atencion en salud tradicionales, generando tensiones dentro de la
profesién médica al poner en cuestion la relacion 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 toxicologia.



I CONGRESO INTERNACIONAL DE CANAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

Iniciativas, experiencias y estrategias
legislativas provinciales en torno al cannabis
en Argentina (2016-2026).

Corbelle, Florencia (UBA, CONICET - ICA); Diaz, Maria Cecilia (IdH,
CONICET-UNC); Figueredo, Martin (IESyH, UNaM /CONICET); Maier,
Brenda (Observatorio de Cannabis, UNPAZ); Romero, Lucia Ana (CENIT,
CONICET-UNSAM, UBA); Barragan, Manuel (FCS, UNC)

Introduccién

El péster analiza los procesos recientes de elaboracion, debate y sancion de proyectos de
ley orientados a la creacion de regulaciones provinciales del cannabis y sus derivados para
fines terapéutico-medicinales e industriales en Argentina. Estas iniciativas surgen entre
fines de 2016 y 2017, cuando el uso medicinal de la planta entré en la agenda publica y, en
lo sucesivo, adquirieron caracteristicas particulares acompaniando las modificaciones de
la normativa nacional.

El trabajo se inscribe en el campo de estudios sobre politicas gubernamentales y cons-
truccion de problemas publicos y aborda las dindmicas mediante las cuales distintos ac-
tores impulsan respuestas regulatorias a nivel subnacional ante la falta de respuesta del
gobierno nacional.

Objetivo

El objetivo del poster es caracterizar estas iniciativas legislativas, identificando sus prin-
cipales similitudes y diferencias, asi como los actores involucrados en dichos procesos.

Metodologia

El trabajo se basa en el analisis 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 Comisién 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 Rios,
Mendoza, Misiones, Neuquén, Salta, San Luis, Santa Fe, Tierra del Fuego y de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires.

Resultados

Los procesos regulatorios en las jurisdicciones sefialadas pueden organizarse con fines
heuristicos en tres grandes etapas: la primera, caracterizada por la sanciéon 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 creacion de registros subnacionales y agencias de cannabis y cafilamo
locales (2024-2026), como respuesta a la paralisis del Registro del Programa de Cannabis
(REPROCANN) y la Agencia Regulatoria de la Industria del Cafiamo y del Cannabis Me-
dicinal (ARICCAME), tras el cambio de gobierno nacional a fines 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, ademas 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 produccién de derivados (Salta y Santa Fe).

La segunda etapa (2017-2023) se caracterizo por el desarrollo de leyes de adhesion 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 clasificarse en dos subgrupos: aquellas que inicialmente se
limitaron a adherir a la legislaciéon nacional como Buenos Aires, San Luis y Misiones, y
luego sumaron iniciativas relativas a la creaciéon 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
Rios y Tierra del Fuego) y promovieron la investigacion local (Ciudad Auténoma de Bue-
nos Aires). Por su parte, las provincias que contaban con leyes previas sancionaron nuevas
normativas que ampliaron el listado de patologias (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 adhesion adquirié
un tinte productivista. La provincia creé un programa y un registro y, ademas, establecio
criterios para solicitar licencias para desarrollar proyectos productivos y de industriali-
zacion de derivados. Por su parte, en Salta se aprob6 el Proyecto de Aplicacion - Guia de
Asistencia, Tratamiento y Accesibilidad del Aceite de Cannabis para Pacientes con Epilepsia
Refractaria.

Por ultimo, una tercera etapa se inicia con el cambio de gobierno ocurrido a fines de
2023 y las modificaciones 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 paralisis del REPROCANN y de la ARICCAME, en muchas jurisdicciones
del pais se avanzd en el disefio y la presentacion de proyectos de ley para la creacion de
instrumentos regulatorios locales, como registros y agencias propios (CABA, Misiones);
la aprobacion de dichos instrumentos (Chubut, Mendoza, Salta); asi como de programas
provinciales (Tierra del Fuego, Buenos Aires). Otras jurisdicciones se encuentran desa-
rrollando nueva legislacion, aunque atin se hallan en una fase muy temprana (Entre Rios,
San Luis).

En estos procesos participaron organizaciones cannabicas, legisladores y funcionarios y,
si bien la participacion varié de jurisdiccion en jurisdiccion, en lineas generales se fue in-
crementando con el correr del tiempo. Las primeras normas locales surgieron a raiz de la
movilizacién 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-
ticipacion se fue institucionalizando. Se presentaron notas en las legislaturas, se crearon
mesas de trabajo multisectoriales, se organizaron audiencias publicas y, en la mayor parte
de los casos, las organizaciones incluso participaron activamente en la redacciéon de los
proyectos de ley presentados.

Conclusiones

El estudio de los procesos regulatorios provinciales sobre cannabis y cafiamo contribuye
a examinar como un problema publico se constituye, despliega y transforma en diferen-
tes escalas y etapas. En particular, este analisis permite reconstruir comparativamente las
experiencias y estrategias regulatorias desarrolladas en distintas jurisdicciones del pais en
materia de cannabis, asi 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 cdmo se configuran respuestas locales ante la problematizacion publica del acceso
al cannabis con fines terapéutico-medicinales y a identificar las tensiones, oportunidades
y obstaculos que atraviesan estos procesos en diferentes jurisdicciones del pais.

El analisis de las regulaciones en estas once jurisdicciones permite dar cuenta de que las
normas locales no so6lo 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 paralisis o ausencia de avance en el ambito nacional. En estos procesos se die-
ron dindmicas de trabajo muy variadas en las que intervinieron una diversidad de actores
con diferentes niveles de participacién y capacidad de incidencia en la elaboracion, debate
y sancion de las regulaciones provinciales. Entre estos actores, se destacan las organiza-
ciones sociales cannabicas que, con mayor o menor éxito, buscaron hacer oir demandas
como la creacién de registros de personas usuarias, cultivadoras y productoras de deriva-
dos de la planta, y de consejos consultivos honorarios para garantizar su participaciéon en
los procesos de implementacion de las regulaciones provinciales.

Finalmente, es importante resaltar que, pese a los avances, en la mayoria de las jurisdic-
ciones estudiadas estos instrumentos regulatorios locales no s6lo no han tenido atin una
implementacion efectiva, sino que ademas tampoco resolverian el problema del acceso a
la planta de cannabis para todas las personas usuarias que habitan en el pais, generando
asimismo una proliferacion normativa dispar que atenta contra la universalizacion de de-
rechos.
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Institucionalizacion de la Terapéutica
Cannabica en Odontologia: Creacion y
Gestion de la Unidad de Investigacion y Uso
Terapéutico (FOUBA).

Eje Tematico: Politicas Publicas, Gestion y Redes en Cannabis Medicinal.

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

Unidad de Cannabis - Facultad de Odontologia (UBA).

Introduccién:

La integracion del cannabis medicinal en el ambito universitario requiere marcos nor-
mativos que garanticen el rigor cientifico, la seguridad del paciente y la extension hacia
la comunidad. Ante la creciente demanda de pacientes con patologias orofaciales refrac-
tarias, la Facultad de Odontologia de la Universidad de Buenos Aires (FOUBA) impulsé
la creacion de un espacio pionero para el abordaje del Sistema Endocannabinoide (SEC).

Objetivo:

Describir el modelo de gestién, los fundamentos normativos y la operatividad de la
“Unidad de Investigacién y Uso Terapéutico de Cannabis en el drea de la Odontologia” de
la FOUBA.

Metodologia / Desarrollo:

La Unidad fue creada bajo la Resolucion (CD) N° 747/23, funcionando bajo la 6rbita de

la Catedra de Fisiologia. Su estructura se apoya en tres pilares:

1. Investigacion Traslacional: Aprovechando los 18 afios de trayectoria de la catedra
en lineas de investigacion basica.

2. Gestion Interdisciplinaria: Integrando un equipo de docentes, investigadores y cli-
nicos.

3. Vinculacién Social: Implementacion del Convenio de Colaboracién Reciproca con
la Asociacion Civil “Todos Unidos Cultivando en Familia” (TUCF). Este convenio
permite un circuito cerrado de trazabilidad donde los fitopreparados son donados
por familias cultivadoras y analizados mediante cromatografia liquida en la Facul-
tad de Ciencias Exactas de la UNLP antes de su aplicacion supervisada en la clinica
universitaria.
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Resultados:

Desde su creacion, la Unidad ha permitido formalizar protocolos de tratamiento para
TTM, bruxismo y dolor neuropatico. Se ha consolidado como un centro de referencia
para la formaciéon de grado y posgrado, permitiendo que la producciéon cientifica se
base en productos con composicién quimica conocida y validada institucionalmente.
La articulacion con TUCF ha demostrado ser un modelo eficiente para democratizar el
acceso seguro al cannabis bajo supervision académica.

Conclusiones:

La creacién de la Unidad de Cannabis en la FOUBA representa un hito en la odontologia
argentina. El modelo de convenios reciprocos con la sociedad civil y otras universidades
nacionales permite superar las barreras de acceso y estandarizacién, transformando la
experiencia empirica en conocimiento cientifico transferible y de alta calidad asistencial.
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Impacto de la formacion en cannabis satival. Y

el sistema endocannabinoide: un analisis de la

demanda educativa en el ambito universitario
y clinico.

Marano Daiana’, Filippa Camila'?, Gullino Santiago3, D"Alessandro Ma-
ria Eugenia®?y Oliva Maria Eugenia®?

Laboratorio de Estudio de Enfermedades metabdlicas relacionadas con la Nutricién.
Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas (FBCB-UNL). Santa Fe, Argentina.

“Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET). Santa Fe,
Argentina.

3Asociacion Civil Conectar. Santa Fe, Argentina.

Introduccién

La planta de Cannabis sativa L. y la descripcion del Sistema Endocannabinoide (SEC) a
finales del siglo XX han revolucionado la farmacologia y la medicina moderna. Sin em-
bargo, existe una asincronia notable entre el avance legislativo y la formacion académica
formal en las instituciones de educacion superior.

El SEC, un sistema de comunicacién intercelular pleiotrépico que regula la homeostasis
en vertebrados, suele ser omitido en los planes de estudios tradicionales de las formaciones
asociadas a la salud como medicina, bioquimica y nutricién. Esta carencia de formacién
académica formal genera una brecha de conocimiento que es reemplazada, en muchas
ocasiones, por informacién no empirica. En este contexto, la Facultad de Bioquimica y
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional del Litoral (FBCB-UNL), en colaboracién
con la Asociacion Civil Conectar, ha impulsado espacios de formacién técnica y cientifica.
El presente trabajo analiza el impacto de dos propuestas educativas desarrolladas en 2025:
un Curso de actualizacion y perfeccionamiento de extension para estudiantes avanzados
y profesionales, y una Jornada de actualizacion clinica para profesionales.

Objetivo

Analizar el impacto y la relevancia de la formaciéon académica en cannabis medicinal y
canamo industrial sobre estudiantes y profesionales de la salud.
Metodologia

Se llevé a cabo un estudio descriptivo, de corte transversal y enfoque cuali-cuantitati-
vo a través de encuestas estructuradas anénimas 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 dividié en dos cohortes:

« Cohorte A (Ambito de Posgrado y Extensi6n): 15 participantes del curso “Planta de
Cannabis Sativa L., Sistema Endocannabinoide y su relacién con el Sindrome Meta-
bdlico”, compuesto mayoritariamente por estudiantes avanzados (83%) y graduados
recientes de la FBCB-UNL.

« Cohorte B (Ambito de actualizacién clinica): 30 participantes de la jornada “Siste-
ma Endocannabinoide y su modulacién en la practica clinica’, organizada por el
proyecto de extensién “Cannabis medicinal: calidad de vida e impacto social” (FB-
CB-UNL) y Asociacion Civil Conectar. Perfil interdisciplinar de los participantes:
médicos, bioquimicos, nutricionistas, kinesiélogos y estudiantes, con representa-
cion geografica en Santa Fe, Entre Rios y Neuquén.

Resultados

Analisis de la Cohorte A: El interés en la investigacion y el cafamo

La formacion técnica atrajo a un publico joven (rango 20-43 afos), predominantemente
femenino (75%). Un hallazgo relevante es que el interés no es sélo clinico, sino cientifi-
co-tecnologico. Los participantes destacaron su interés por:

« La cuantificacion de terpenos en laboratorios de control de calidad.

o Lainvestigacion de proteinas de cafamo para aplicaciones nutricionales.

o La comprension de la fisiopatologia del Sindrome Metabolico vinculada al SEC.

La mayor parte de los encuestados consideré a los contenidos tedricos, asi como a los
seminarios como “muy utiles”, ademas un 67% senal6 que la dificultad fue de nivel medio,
lo que sugiere que el abordaje del cannabis requiere una base de formacion previa.

El médulo que desperté mayor interés fue el que abordé el SEC (67%). E1 92% expreso
que los docentes transmitieron las ideas de forma clara y sencilla, respondiendo de forma
exitosa las preguntas efectuadas.

Finalmente, se evalud el grado de conocimiento antes y luego del curso. E1 40% expres6
un nivel nulo y el 42 % medio antes de la formacion, evolucionando a 40 % de grado me-
dio y 80 % elevado luego del curso.

Analisis de la Cohorte B: El desafio de la practica clinica

En la jornada profesional, se observé un espectro de edades mas amplio (hasta 50 afos).
El dato mds alarmante y a la vez revelador fue el desconocimiento preexistente: la gran
mayoria de los profesionales activos (médicos y especialistas) admitié que conceptos
como la modulacién del SEC y las bases quimicas de los cannabinoides eran “totalmente
nuevos” para ellos.

A pesar de este desconocimiento inicial, la valoracion de la claridad y calidad docente, la
organizacion y la valoracion general fue excelente para el 90% de los participantes.

Por otra parte, el analisis de las respuestas abiertas permiti6 identificar una hoja de ruta
para las demandas de educacion en cannabis futuras:

o Medicina: Dolor oncoldgico, pediatria y salud mental.
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o Nutricidn: Aplicacion del SEC en trastornos de la conducta alimentaria y enferme-
dades cronicas.

« Industria y Control: Métodos de analisis de control de calidad y procesos de elabo-
racion (aceites y productos culinarios).

« Dosificacion: Existe una demanda critica por protocolos claros de dosificacion y
reemplazo de medicaciéon convencional por fitocannabinoides.

Conclusion

El analisis integral de ambas experiencias formativas permite concluir que la formacién
no sdlo proporcioné un marco de rigor cientifico, sino que otorgd a los asistentes los co-
nocimientos basicos necesaria para abordar una tematica histéricamente atravesada por
el estigma social y la desinformacion.

Sin embargo, los resultados también ponen de manifiesto un marcado déficit en la for-
macion de base. Es imperativo considerar la inclusion del Sistema Endocannabinoide en
los planes de estudio de grado de las carreras vinculadas a la salud, ya que actualmente
existe una desconexidn entre la demanda de la sociedad y la formacién de los profesio-
nales. Los datos revelan que los graduados estan recibiendo consultas clinicas constantes
en sus consultorios, pero carecen de las herramientas para brindar respuestas seguras y
eficaces.

Por otro lado, se observa que el horizonte de interés trasciende lo estrictamente terapéu-
tico. El creciente entusiasmo por el canamo industrial, abre un abanico de oportunidades.
Esta tendencia se ve reforzada por la marcada interdisciplinariedad de los participantes,
que incluy6 a médicos, nutricionistas, kinesiélogos y bioquimicos, demostrando que el
abordaje del cannabis debe ser holistico y transversal a diversas areas del conocimiento.
Solo a través de la educacion sistematica sera posible asegurar la calidad de los productos,
la seguridad del paciente y el desarrollo de esta nueva industria en el pais.
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Situacion de la industria de Cannabis en la
Provincia de Salta.

Moraga, Norma Beatriz'?; Gliizzo Lopez, Maria Virginia?

!Instituto de Investigaciones para la Industria Quimica (INIQUI) de CONICET;

“Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Salta (UNSa)

Palabras clave: calidad de cannabis medicinal, articulacién publico-privada, regulacion.

Introduccién:

Si bien los primeros registros sobre las propiedades medicinales del cannabis se remon-
tan al aflo 2000 a.C., en Argentina recién en noviembre de 2020 se promulgé la Ley N.°
27.350, para la investigacion y regulacion de acceso al cannabis medicinal. Esta normativa
se sustentd en la evidencia del impacto positivo de su uso controlado, respaldada por
estudios cientificos internacionales. Este hito, visibilizo la versatilidad de los usos del can-
nabis, sus potencialidades productivas y la multiplicidad de actores involucrados.

Objetivos:

Relevar la situacién actual del cannabis en la provincia respecto de la produccidn, las
partes involucradas y sus roles, aspectos legales y de calidad; para fortalecer las capacida-
des institucionales y asi articular entre la investigacion y el desarrollo de productos de
calidad, con politicas publicas que den respuestas concretas en el territorio y fortalezcan
la industria.

Metodologia:

Aplicando un abordaje integral, una metodologia participativa e interdisciplinaria y
orientada a la accidn, se relevaron los aspectos legales vigentes, los saberes académicos,
técnicos y populares del cannabis medicinal en la provincia. Este primer relevamiento
se realizd a partir de productores y usuarios particulares, trabajadores, investigadores
y organizaciones gubernamentales comprometidas con el desarrollo de la industria y la
investigacion del cannabis en Salta.

Resultados:

Del trabajo integrado entre los actores vinculados a la produccion, la investigacion vy el
acompanamiento sobre el uso medicinal del cannabis (2 empresas de I+D, 5 ONG, 4 Fun-
daciones, investigadores de CONICET, la Universidad Publica, el Ministerio de Salud y la
Camara de Senadores), emergieron dos factores transversales y comunes a todos: la nece-
sidad de implementar procesos de produccion confiables y la obtencion de productos de
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calidad. Estos ejes orientan el avance del sector mediante la interaccion interdisciplinaria
y la construccion de marcos regulatorios sanitarios, productivos y comerciales.

Conclusiones:

La geodiversidad de Salta (Puna, valles fértiles, selva y llanura), sumada a la alta forma-
cion cientifica y la demanda social, configuraron un escenario propicio para el desarrollo
de esta industria. Los avances provinciales mas significativos de los tltimos 5 afios son: el
registro de genéticas y el desarrollo de proyectos de I+D conjuntos; la producciéon de ma-
teria vegetal y preparados de calidad cientificamente controlada con seguimiento médico
en pacientes inscriptos en REPROCANN; la creacion de la Diplomatura en Cannabis en
la UNSa; y la reciente sancién de la Ley Provincial N.° 8505 que crea el Registro Provin-
cial de Cannabis Medicinal. Aun persisten desafios, pero el conocimiento cientifico y el
trabajo colectivo son la base del desarrollo sostenible del sector.
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Soberania Sanitaria: Co-construccion de
Criterios Técnicos para el Cannabis Medicinal
Artesanal en San Rafael.

Gonfi Maria Sol!, Barbera Soledad?? Llano Carina??

Pueblo Verde Asociacion Civil.

Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria (Universidad Nacional de Cuyo), Bernardo de
Irigoyen 375 (San Rafael, Argentina).

3Instituto de Ingenieria y Ciencias Aplicadas a la Industria -ICAI (Universidad Nacional de
Cuyo, CONICET) Bernardo de Irigoyen 375 (San Rafael, Argentina)

Introduccién

En Argentina, la sancién de la Ley N° 27.350 y la implementacion del programa RE-
PROCANN marcaron un punto de inflexion 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 patologias.

A diferencia de los productos farmacéuticos, los preparados artesanales presentan una
alta variabilidad asociada a factores como el método de extraccion, la materia prima y las
condiciones de elaboraciéon. Desde la etnobotanica y la etnofarmacologia, estas practicas
pueden entenderse como sistemas de conocimiento empirico basados en la observacion,
la experiencia y la transmisién 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 produccién doméstica presenta desafios
significativos 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 dificultan la dosificacion precisa y generan incertidumbre en los efectos
terapéuticos.

Frente a esta problematica, la articulacion entre la Facultad de Ciencias Aplicadas a la
Industria (FCAI-UNCuyo), el sistema cientifico-tecnoldgico (CONICET, INTA, ISCA-
MEN) y asociaciones civiles como Pueblo Verde y Rosin constituye una estrategia de ex-
tensién universitaria orientada no solo a la optimizacién técnica de los procesos, sino
también a la construccién de soberania sanitaria. Este enfoque promueve la integracion
de saberes cientificos y conocimientos empiricos, fortaleciendo capacidades comunitarias
y mejorando el acceso a productos seguros, trazables e inocuos.

Objetivos

 Validar variables criticas del cultivo y manejo agroecoldgico para optimizar el perfil
de cannabinoides y reducir riesgos de contaminacién.
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o Evaluar y comparar métodos extractivos artesanales (maceracion, solventes, prensa-
do) en términos de eficiencia, seguridad y accesibilidad.

o Establecer criterios de calidad e inocuidad aplicables a la produccién de pequena
escala.

o Fortalecer las capacidades locales mediante la co-produccién de conocimiento y el
didlogo de saberes entre la academia y la comunidad.

Metodologia

El trabajo integra resultados de tres proyectos de extension interdisciplinarios enmarca-
dos en la convocatoria Mauricio Lopez, 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. Anilisis de Cultivo: Se evaluaron inflorescencias en distintos estadios de madura-

cion 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 FCAL

3. Determinacion Analitica: La cuantificacién de cannabinoides (THC, CBD vy sus for-
mas acidas) se realiz6 mediante Cromatografia Liquida de Alta Resoluciéon (HPLC),
permitiendo validar la eficiencia de cada método. (Romero y Morante, 2018)

4. Dimension Social: Se utilizaron metodologias participativas y talleres para el inter-
cambio de saberes.

Resultados y Discusion

Los resultados evidenciaron que tanto el momento de cosecha como las condiciones de
extraccion influyen significativamente en el perfil de cannabinoides, afectando la propor-
cién de compuestos como THC, CBD vy sus formas acidas. Estos hallazgos refuerzan la
importancia de definir criterios de estandarizacion adaptados a contextos de produccion
artesanal.

En términos técnicos, los métodos extractivos mas accesibles —como la maceracion
en aceites— mostraron ventajas en cuanto a simplicidad y seguridad, aunque con menor
eficiencia en la recuperacion de compuestos activos en comparacion con métodos basados
en solventes. La sistematizacion de variables operativas permitié mejorar la reproduci-
bilidad de los preparados y garantizar productos compatibles con criterios de calidad e
inocuidad.

En relacion con el manejo del cultivo, la incorporacién de estrategias agroecologicas
para el control de plagas permitié reducir la dependencia de insumos externos y mini-
mizar riesgos asociados al uso de agroquimicos, contribuyendo a la obtencidon de materia
prima mas segura. Estas practicas, co-disefiadas 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 dimensidn social, las asociaciones civiles desempenaron un rol central en to-
das las etapas del proceso. Su participacion facilité el acceso a material vegetal, aportd co-
nocimientos practicos y promovio la apropiaciéon comunitaria de los resultados. Asimis-



I CONGRESO INTERNACIONAL DE CANAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

mo, actuaron como agentes clave en la difusién de buenas practicas, el acompafiamiento a
usuarios y la implementacion de estrategias de reduccion de riesgos y dafos.

Estos resultados dialogan con discusiones globales sobre la necesidad de marcos de ca-
lidad para cannabis medicinal en contextos no industrializados.

Conclusion

Los proyectos de extensién analizados evidencian que la articulacion entre universidad,
sistema cientifico y organizaciones civiles constituye una estrategia eficaz para abordar
problematicas emergentes vinculadas al cannabis medicinal desde un enfoque territorial.

La generacion de evidencia cientifica local permitié mejorar la calidad, trazabilidad y
seguridad de los productos, al tiempo que fortalecié capacidades comunitarias y promovio6
el acceso informado. En este proceso, las asociaciones civiles se consolidan como actores
estratégicos, actuando como mediadoras entre el conocimiento cientifico y las practicas
sociales.

La incorporacion de enfoques agroecoldgicos en el manejo del cultivo amplia el impacto
de los proyectos, integrando la dimensiéon ambiental a la construccion de soberania sani-
taria.

Este modelo de extension universitaria contribuye a la construccion de soberania sani-
taria y al desarrollo de un enfoque de salud mas inclusivo, participativo y orientado a la
reduccion de desigualdades en el acceso a terapias basadas en cannabis.
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Fortaleciendo la formacion en Farmacia y
Bioquimica mediante el proyecto UBANEX
“Cannabis sativa: de la planta a la comunidad”:
Practicas Sociales Educativas orientadas al
control de calidad de fitopreparados.
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Catedra de Quimica Analitica Instrumental, Departamento de Ciencias Quimicas, Facultad
de Farmacia y Bioquimica, Universidad de Buenos Aires.

dra.silvasofras@gmail.com

Introduccién:

La formacion del profesional farmacéutico y bioquimico debe gestarse en contacto con
las problematicas sociales vigentes. El proyecto UBANEX “Cannabis: de la planta a la
comunidad”introduce el control de calidad de cannabis en la curricula mediante las Prac-
ticas Sociales Educativas (PSE), llevando una demanda social concreta al &mbito 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 intervencidn en escenarios reales y brinden soluciones de
calidad a pacientes.

Materiales y métodos:

Durante su primer aflo, mas de 25 alumnos eligieron este proyecto para sus PSE. La
formacién incluyé seminarios tedrico-conceptuales sobre cannabis, sistema endocanna-
binoide, aplicaciones medicinales y control de calidad, ademads de una charla con la ONG
Mama Cultiva para conocer las problematicas actuales.

Resultados:

Los alumnos pudieron aplicar técnicas analitica simples y preliminares a distintos pre-
parados y ademds confeccionaron una encuesta en la que consiguieron mas de 90 res-
puestas en salidas territoriales para relevar el conocimiento social sobre la seguridad de
los fitopreparados. La participacion permitié que los estudiantes procesaran demandas
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reales de primera mano. El proyecto culmind 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 problematica 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 poblacién.
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Uso de cannabis como regulador del estado de
animo en la maternidad: regulacion emocional,
crianza y calidad vincular.
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Colectivo de Reflexion Sobre los Consumos.
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en Ciencias de la enfermeria (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 crian.

En algunas experiencias, el uso de cannabis aparece vinculado al autocuidado, la regula-
cién emocional, el descanso, la disminucion del estrés y la busqueda de mayor disponibi-
lidad afectiva en la crianza. Sin embargo, estas practicas suelen permanecer invisibilizadas
o leidas desde enfoques moralizantes, punitivos o exclusivamente centrados en el riesgo.

Desde un equipo con trayectorias en salud, cuidados, cannabis y politicas de drogas,
entendemos que investigar estas experiencias permite abrir una discusion necesaria sobre
maternidades, salud mental y uso adulto responsable. Reconocer que estos usos existen no
implica promoverlos ni idealizarlos, sino producir informacion situada para acompanar,
cuidar y construir herramientas por fuera del silencio, la sancién y el estigma.

Introducciéon

La maternidad no puede pensarse inicamente como una experiencia individual o pri-
vada. También es una practica social, afectiva y politica, 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 animo en madres,
poniendo el foco en los sentidos que adquiere en la vida cotidiana y en su relacién con la
regulacion emocional, las practicas de crianza y la calidad vincular.

La investigacion parte de una perspectiva de salud integral, género, cuidados, salud
mental comunitaria y reducciéon de riesgos y dafios. Nos interesa aportar evidencia situa-
da sobre una experiencia poco estudiada y fuertemente estigmatizada, evitando tanto la
romantizacion del consumo como las lecturas automaticas que asocian cannabis, mater-
nidad y negligencia.

Objetivos

Analizar los sentidos y funciones atribuidos al uso de cannabis por madres que crian,
especialmente en relacién con la regulacion emocional, las practicas de cuidado y la cali-
dad vincular con Ixs hijxs.

El estudio busca identificar motivaciones de uso, percepciones sobre sus efectos en el
estrés, la ansiedad, la irritabilidad, la paciencia, el descanso y la respuesta emocional, asi
como explorar valoraciones sobre cannabis, psicofdrmacos y otras estrategias de gestion
del malestar.

A su vez, propone aportar evidencia situada para discusiones no punitivas sobre mater-
nidades, salud mental, uso adulto responsable y politicas de drogas.

Metodologia

Se realiz6 un estudio exploratorio-descriptivo, con enfoque mixto y predominio cuan-
titativo, complementado con un componente cualitativo. La informacion 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 poblacién objetivo estuvo conformada por madres que ejercen tareas de crianza y
refieren uso de cannabis como estrategia asociada al bienestar subjetivo o a la regulacion
del estado de animo. El muestreo fue no probabilistico, por conveniencia y mediante es-
trategia de bola de nieve.

Elinstrumento incluyé preguntas cerradas sobre datos sociodemograficos, modalidades
de uso, motivos de consumo, percepciones sobre regulaciéon emocional, crianza, calidad
vincular, comparacion con psicofarmacos y experiencias de estigma. También incorpord
una pregunta abierta orientada a recuperar relatos, sentidos y reflexiones subjetivas.

Los datos cuantitativos fueron analizados mediante estadistica descriptiva. Las respues-
tas abiertas fueron abordadas mediante analisis tematico, con el objetivo de identificar
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 validos integran esta etapa de analisis. Otras 211
respuestas finalizaron por embarazo o lactancia, lo que abre una linea pendiente sobre
cannabis, salud mental y cuidados perinatales. La muestra se compone principalmente
de madres de entre 30 y 40 afios (56,4), seguidas por madres de 18 a 30 afos (22,2%) y
de 40 a 50 afios (21,0%). En relacién con la composicion familiar, el 64,0% tiene un hijx y
el 26,8% tiene dos hijxs, por lo que el 90,8% de la muestra esta integrada por madres con
uno o dos hijxs.

Se observa un alto nivel de escolarizacion: 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 circuld principalmente por redes y espacios vinculados a cannabis, salud y
maternidades.

En relacién con la situacion laboral, el 39,8% refiere empleo formal o relacién 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 esta 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
utilizé en el pasado. En cuanto a la frecuencia de uso, el 54,9% refiere 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-
tion del malestar emocional en la vida cotidiana. Entre los casos analizados, el 78,3% se-
falo 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 relacién con los efectos percibidos, el 84,3% manifest6 que el cannabis le ayuda siem-
pre o casi siempre a sentirse mas tranquila, el 79,6% indicé que favorece la paciencia, el
74,2% senalé que mejora su capacidad de respuesta emocional y el 74,1% expresd que
contribuye a disfrutar mas la maternidad.

Estos datos permiten observar que, para una parte significativa de las participantes, el
uso de cannabis no aparece asociado a una desvinculacion del cuidado, sino a una bisque-
da de mayor calma, presencia y capacidad de respuesta. En la misma linea, el 84,9% mani-
festd sentirse siempre o casi siempre emocionalmente disponible para sus hijxs, mientras
que solo el 1,7% indicé que su consumo interfiere siempre o casi siempre con sus respon-
sabilidades.

La dimension del estigma emerge como un eje central del analisis. El 84,5% considera
que el cannabis es mas criticado que los psicofarmacos 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% manifiesta preocupacion por consecuencias legales o sociales. Estos datos
muestran que el estigma no opera tinicamente como representacion social, sino como una
condicidn concreta que afecta la posibilidad de hablar, pedir ayuda, acceder a informacién
confiable y construir practicas de cuidado mas 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 desvinculacion del cuidado, sino como una
practica 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-
cién por consecuencias legales o familiares.

Algunos testimonios permiten observar esta tension:

<« 7 . . )4 7 .

Me costo volver a consumir siendo mamd. Aunque sé que no me hace menos funcional,
me daba miedo el qué dirdn. Me encantaria escuchar mds opiniones para no sentirme sola
en este camino.”

“Volvi a consumir después de tener a mi bebé, generalmente por las noches, cuando mi hijo
estd dormido. Ahora asi son mis viajes: en la clandestinidad absoluta de mi casa.”

“Siento que es lo uinico que me ayuda a estar presente con mis hijos y brindarles mds pa-
ciencia y apoyo. El cannabis ha sido mi aliada para poder criar sin gritos.”

“No interfiere para nada en mi rol de madre ni en el vinculo con mi hijo, pero si me ayuda

2]

a regular el dolor, el estrés y la sobrecarga, y con eso estar mds 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 informacion, acompanamiento y herramientas de reduccion de riesgos y dafios.

Conclusiones

Los datos relevados muestran que el uso de cannabis en madres que crian 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, busqueda de alivio y
necesidad de acompafnamiento. En ese marco, muchas madres no describen el cannabis
como una practica de evasion, 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 mas 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 practicas organizadas alrededor de tiem-
pos, dosis, responsabilidades y cuidados. Esta tension permite abrir una pregunta central:
;qué sucede cuando una madre encuentra una estrategia que percibe util 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 inicamente 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
difusién, muchas mujeres se animaron a compartir sus historias, buscar compaiiia, pedir
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informacion, 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 investigacion, sino ante una agenda emergente: madres que necesitan
ser escuchadas, acompanadas 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-
cificos: materiales claros para madres usuarias, herramientas de reduccion de riesgos y
dafos, espacios de escucha comunitaria, instancias de formacién para equipos de salud y
criterios de acompafiamiento que no partan de la sospecha. También invitan a producir
evidencia sobre zonas atin poco exploradas, como embarazo, lactancia, monomarentali-
dad, crianza sin redes, efectos del estigma y vinculos entre uso de cannabis, psicofarmacos
y salud mental.

Esta investigacion no busca romantizar el consumo ni ofrecer recomendaciones clinicas
generales. Su aporte principal es poner en discusion una experiencia que existe, pero que
suele quedar silenciada. Pensar el uso adulto de cannabis desde las maternidades implica
reconocer derechos individuales, autonomia, condiciones materiales de crianza y la nece-
sidad de politicas de cuidado mas realistas. También implica asumir que hay una agenda
feminista pendiente: producir conocimiento, construir acompafiamientos y dejar de ha-
blar sobre las madres sin escuchar lo que las madres efectivamente estan diciendo.
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Introducciéon

El canamo presenta una creciente importancia econémica debido a la versatilidad de
sus aplicaciones, entre las que se destacan la produccion de fibras textiles, cordajes, mate-
riales de bioconstruccion y papel. Ademads, posee un alto valor ambiental, ya que contribu-
ye a la remediacion de suelos mediante la remocidn de metales pesados, captura carbono
de la atmdsfera y permite la obtencion de productos biodegradables y compostables. La
micropropagacién constituye una herramienta biotecnoldgica clave, basada en la multi-
plicacion rapida de plantas en condiciones in vitro. Esta técnica no solo permite incremen-
tar la produccién de cafnamo, sino también mejorar su calidad, al generar material sano
y genéticamente uniforme. El objetivo del presente trabajo es optimizar un protocolo de
desinfeccidn y enraizamiento in vitro de canamo (Cannabis sativa, quimiotipo III).

Metodologia

En la etapa de establecimiento aséptico, se evaluaron distintos métodos de desinfeccion:
alcohol 70 %, alcohol 96 %, hipoclorito de sodio (cloro activo 2 %), y combinaciones de
hipoclorito de sodio con alcohol (70 % o0 96 %). Los tiempos de contacto variaron entre
3 y 10 minutos. Para la induccién de raices, 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 + nanoparticulas
de cobre (20, 50, 80 y 100 mg/L). La eleccion de las concentraciones se hizo en base a otros
trabajos de investigacion y experiencia con otras plantas. Todos los tratamientos se man-
tuvieron en camara de cultivo en condiciones controladas de luz (16/8 h luz/oscuridad,
intensidad luminica 150 pmol m?s™) y temperatura (24 ° C).

Resultados y conclusiones

La combinacién de hipoclorito de sodio y alcohol en ambas concentraciones resulté ser
el tratamiento mas eficiente para obtener explantos libres de contaminacion, a diferen-
cia de los tratamientos simples en los que se observé crecimiento fungico y bacteriano.
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Inicialmente, el tratamiento con hipoclorito de sodio durante 10 minutos provocé dano
tisular, sin embargo, la reducciéon del tiempo de exposicién a 3 minutos, seguida de un
enjuague con alcohol (70 % o 96 %), mejor6 significativamente la viabilidad del material
vegetal.

En la etapa de enraizamiento, si bien no se logré la induccién de raices en ninguno de
los tratamientos evaluados, la combinaciéon de ANA (2 mg/L) + AIA (2 mg/L) promovio
la formacion de callos. La ausencia de enraizamiento podria atribuirse a un mal estado
fisiolégico del material vegetal, a efectos fitotdxicos por sobredosificacion o a concentra-
ciones suboptimas de RC.

Estos resultados constituyen un avance inicial hacia el desarrollo de un sistema eficiente
de micropropagacion de cafiamo, con proyeccion en la produccion sostenible de biomasa.
Se continuara optimizando las combinaciones y concentraciones de los RC para favorecer
la rizogénesis.
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Introducciéon

El canamo industrial (Cannabis sativa L.) ha cobrado creciente interés en Argentina
debido a su potencial para la produccion de fibra, biomasa y grano. En este contexto, la
introduccién de variedades comerciales desarrolladas en otros ambientes constituye una
estrategia inicial para el desarrollo del cultivo, aunque su desempefio productivo puede
verse afectado por las condiciones agroecoldgicas locales.

La variedad Futura 83, de origen europeo, ha sido ampliamente utilizada en sistemas
productivos orientados a la obtencion de cafiamiza, destacandose por su porte elevado y
elevada produccion de biomasa. Sin embargo, su comportamiento fenotipico y producti-
vo bajo condiciones de cultivo en Argentina atin es poco conocido.

La caracterizacion de la variabilidad fenotipica intra-poblacional en este tipo de ma-
teriales resulta clave, tanto para evaluar su adaptacién como para identificar individuos
superiores que puedan ser aprovechados en programas de mejoramiento genético orien-
tados a condiciones locales. En este sentido, si bien el cultivar evaluado esta orientado
a la produccion de cafamiza, en el presente trabajo se abordé la variabilidad fenotipica
intra-poblacional incorporando, ademas de variables estructurales, caracteres asociados
a la produccién de grano (e.g., atributos de la panoja), considerados como indicadores
complementarios del desempefio productivo individual.

Objetivos

Caracterizar la variabilidad fenotipica intra-poblacional de una variedad comercial de
canamo (Futura 83) cultivada bajo condiciones locales, evaluando variables estructurales
y productivas como base para futuros esquemas de seleccion.
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Metodologia

El estudio se realiz6 en la localidad de Hurlingham, provincia de Buenos Aires, en un
predio del Instituto de Recursos Biologicos (INTA), latitud -34.60, durante la campafa
2025/2026. La siembra se llevo a cabo el 06 de noviembre utilizando una sembradora de
arrastre de grano fino, bajo condiciones de secano, en una tnica parcela, con una den-
sidad objetivo de 150 plantas por m? 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
desarrolld sin fertilizacioén ni control de malezas.

Si bien la variedad Futura 83 se encuentra principalmente orientada a la produccion
de fibra, el cultivo fue llevado a grano con el objetivo de evaluar su potencialidad como
sistema de doble propdsito, incorporando variables asociadas a rendimiento como indi-
cadores complementarios. La cosecha se realizé de forma manual y escalonada entre fines
de enero y principios de marzo, en funcién del estado de madurez de los granos. Como
criterio de corte ser considerd 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-
gistrandose las siguientes variables fenotipicas previo a la cosecha: altura de planta (cm),
diametro de tallo a 10 cm del suelo (mm), indice de panoja (escala discreta de 0 a 5,
definida en funcién de la densidad y cantidad de flores), largo de panoja (cm), diametro
maximo de panoja (cm) y peso fresco total de la parte aérea (g).

Los analisis se realizaron utilizando el software R. Se calcularon estadisticos descripti-
vos (media, desvio estandar, coeficiente de variacion, valores minimos y maximos) para
cada variable, y se exploraron las distribuciones mediante histogramas de frecuencia. Se
excluyeron valores atipicos asociados a posibles errores de registro.

Resultados

Se observo variabilidad fenotipica entre los caracteres evaluados. Las variables estruc-
turales presentaron menor variacion, con coeficientes de variaciéon (CV) de 21,5% para
altura de planta y 28,0% para didmetro de tallo. En contraste, los caracteres asociados a
la arquitectura reproductiva mostraron mayor variabilidad, con valores de CV de 48,9%
para indice de panoja, 53,4% para largo de panoja y 51,7% para didmetro maximo de
panoja.

El peso fresco total evidencié la mayor dispersion dentro de la poblaciéon (CV = 88,9%),
indicando una marcada heterogeneidad en la productividad individual. El analisis de las
distribuciones de frecuencia mostré que la altura de la planta presentd un patrén aproxi-
madamente normal, mientras que el peso fresco total exhibié una distribucion asimétrica
positiva, con una alta proporcioén de individuos de bajo rendimiento de biomasa y un
reducido nimero de plantas con valores elevados. Asimismo, se observaron valores mi-
nimos cercanos a cero en variables productivas, evidenciando la presencia de individuos
improductivos dentro de la poblacion.

Se observaron asociaciones positivas entre el peso fresco total y variables estructurales
como altura de planta (r = 0,78) y didmetro de tallo (r = 0,79), siendo esta ultima la que
mostrod la relacién mas consistente. Asimismo, los caracteres de panoja, como el largo (r =
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0,72) y el didmetro maximo (r = 0,66), presentaron asociaciones positivas con la biomasa
aérea, indicando que el desarrollo reproductivo se encuentra vinculado al rendimiento
individual en términos de produccion de biomasa aérea.

Las variables estructurales también mostraron una fuerte asociacion entre si (altura de
planta y diametro de tallo, r = 0,80), lo que evidencia una arquitectura vegetal coherente
dentro de la poblacion. En contraste, el indice de panoja evidencié una relacion débil o
nula con el resto de las variables (r entre -0,12 y 0,16), lo que sugiere que este cardcter no
refleja adecuadamente el potencial productivo en biomasa, nila estructura de la planta en
las condiciones evaluadas en esta variedad.

La heterogeneidad observada en el grado de maduracion de los granos entre individuos
puso de manifiesto la existencia de variabilidad fenotipica en la fenologia reproductiva
dentro de la poblacion. Esta variabilidad en el momento de maduracién determind la ne-
cesidad de realizar una cosecha manual y escalonada, y resalta la necesidad de estabilizar
este cardcter para su implementacion en sistemas de cosecha mecanizada.

Conclusiones

Los resultados obtenidos indican que la variedad comercial Futura 83 presenta una
marcada variabilidad fenotipica 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, mas que a indicadores cualitativos de la
panoja.

Esta heterogeneidad, observada en un material comercial reportado como relativamente
estable, podria explicarse por la naturaleza genética de estas variedades —frecuentemen-
te constituidas por poblaciones sintéticas o materiales con cierto grado de variabilidad
genética—, asi como por posibles interacciones genotipo x ambiente bajo condiciones
locales no previamente evaluadas para este germoplasma. Asimismo, factores asociados
al establecimiento del cultivo, como la siembra con distribucién no monograno, podrian
haber contribuido a amplificar la variabilidad intra-parcela.

En este sentido, la variabilidad observada sugiere la existencia de componentes aprove-
chables dentro de la poblacion, lo que abre la posibilidad de implementar estrategias de
seleccion intra-poblacional orientadas al mejoramiento genético y adaptacion local del
cultivo. El presente estudio se realizé en un tnico ambiente y sin disefio experimental
con repeticiones, por lo que los resultados deben interpretarse como una caracterizaciéon
exploratoria del comportamiento del material bajo condiciones locales.
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Resumen

El cafiamo industrial (Cannabis sativa L.) pertenece a la familia de las Cannabacea, es
una planta herbacea anemofila cuyo ciclo varia entre 90 a 150 dias. Este cultivo represen-
ta una alternativa productiva estratégica para Argentina debido a su bajo requerimiento
hidrico, su versatilidad, ya que se puede utilizar en la producciéon de alimentos, textiles,
papel, pintura, ropa, plasticos biodegradables, biocombustibles y alimentos balanceados
para el ganado. El potencial ecolégico de esta especie, y la capacidad de generacion de
materias primas, la posicionan como un cultivo promisorio para sectores como la agri-
cultura, medicina, alimentacidn, industria textil y construcciéon. La provincia de San Juan
caracterizada por un clima drido y altos niveles de radiacidon presenta un escenario pro-
picio para la evaluacion de variedades de canamo. El objetivo de este trabajo fue evaluar
el comportamiento agronémico de cultivares de cdfiamo en la provincia de San Juan. El
ensayo se realiz con semillas aportadas por la empresa IHS en el marco de un convenio
de colaboracion técnica con INTA, a través de la red INTA de cultivares de canamo. La
siembra se realizo el 16 de octubre de 2024 en la Estacién 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 disefio de bloques completamente
aleatorizados, con tres repeticiones. Se registraron variables fenoldgicas, como floracién
masculina y femenina, variables de crecimiento; altura de planta(cm), didmetro de ta-
llo(mm) y rendimiento en granos (g/m?). Se realiz6 un andlisis de varianza utilizando el
software Infostat. El analisis ANOVA indico diferencias significativas (p<0.05) entre los
cultivares para todas las variables evaluadas.
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Las variedades europeas tuvieron una floracién masculina y femenina temprana, alre-
dedor de 33 y 38 dias respectivamente, en contraste las variedades asiaticas tuvieron una
floracién mucho mas tardia con fechas floracién masculina a los 143 dias y floracién fe-
menina a los 164 dias luego de la siembra. Las mas altas fueron las variedades asidticas con
una media de 314 cm. Las europeas se destacaron al presentar un diametro de tallo 6pti-
mo para la obtencidn de fibras de calidad (6 mm) y en cuanto al rendimiento de granos,
las variedades asidticas se destacaron, alcanzando valores promedios de 175 g/m?. Los
resultados obtenidos evidencian la existencia de diferencias significativas entre los culti-
vares evaluados, confirmando la fuerte influencia del material genético sobre las variables
fenoldgicas y productivas. Se identificaron dos grupos bien diferenciados: por un lado,
las variedades europeas, caracterizadas por su precocidad, menor desarrollo vegetativo y
ciclos mas cortos; y por otro, las variedades asiaticas, que presentaron ciclos mas largos,
mayor crecimiento y superiores rendimientos. En este contexto, las variedades europeas
mostraron una floracién temprana, mientras que las asiaticas mostraron ventajas en va-
riables de crecimiento y produccion, alcanzando mayores alturas y rendimiento de grano,
aunque con problemas de emergencia vinculados al bajo poder germinativo. Asimismo,
se identificaron materiales con caracteristicas especificas de interés, como didmetros de
tallo adecuados para la obtencion de fibra de calidad. En conjunto, estos resultados per-
miten reconocer cultivares con distinto potencial productivo y adaptativo, lo que resulta
clave para su seleccion segun el objetivo de produccidn, ya sea fibra, grano o doble propoé-
sito. Este estudio representa un primer avance hacia la incorporaciéon del cihamo como
cultivo industrial, ajustando fecha de siembra y mejorar la calidad de semillas.

Palabras claves: canamo Industrial, caracterizacion agronémica, rendimiento de granos.
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sativa L.) en el noreste de la provincia de
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Introduccién

A partir de la sancion de la Ley 27.669, el caiamo industrial resurge en Argentina como
un cultivo estratégico con potencial para la produccion de fibra, grano y biomasa. En este
contexto, la disponibilidad de germoplasma adaptado a las condiciones locales constituye
un factor critico 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 agronémico y fenolégico
en ambientes locales. La provincia de Buenos Aires concentra una proporcion significati-
va de las licencias productivas otorgadas por la ARICCAME, por lo que resulta estratégico
generar informacion técnica relacionada con la adaptacion de las variedades disponibles
a las diferentes condiciones edafoclimaticas presentes en la provincia de Buenos Aires.

Objetivos

Evaluar el comportamiento fenoldgico y agrondémico de tres variedades europeas de
cainamo en condiciones del noreste de la provincia de Buenos Aires (Hurlingham).

Metodologia

El ensayo se realizé en Hurlingham (INTA IRB) (34° 36’ 24.7” S, 58° 40’ 25” W) durante
la campaia 2025/2026. Se evaluaron las variedades Muka, Mona y Futura 83 de la coo-
perativa francesa Hemp it, desarrollados para la obtencién de fibra, grano y cafiamiza,
respectivamente.
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La siembra se realizé 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/m? para Mona y Futura 83 y de 300 plantas/m® para Muka. El cultivo se
desarroll6 en secano sin fertilizacion ni control quimico de malezas. La superficie de cada
parcela fue de 225 m? conespaciamiento de 20 cm entre hileras.

Se registraron variables fenologicas, altura, diametro 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 6ptimo de calidad de
fibra (inicio de floracién) y mientras que el remanente se mantuvo hasta el final del ciclo
con el objetivo de evaluar el rendimiento de grano.

Resultados

La emergencia fue homogénea en las tres variedades, ocurriendo a los 4 dias desde la
siembra (DDS). Se observaron diferencias en la fenologia, con inicio de floracién a los 27
DDS en Mona y a los 35 DDS en Muka y Futura 83. La duracién del ciclo a cosecha para
grano fue de 62 dias para Mona y entre 79 y 121 dias para Futura 83, evidenciando en este
ultimo una marcada heterogeneidad en la maduracion. La variedad Muka fue cosechada
para fibra fue a los 43 DDS (inicio de floracién) y para grano a los 75 DDS.

La densidad lograda para Mona, Futura 83 y Muka fue de 80, 84 y 248 plantas/m?, res-
pectivamente. Todos los registros fueron inferiores a la densidad objetivo, lo que sugiere
limitaciones en la implantacién debido a la presencia de aves y compactacion edafica.

En términos productivos, se observaron diferencias marcadas en el rendimiento de gra-
no entre las variedades evaluados. Mona, variedad destinada a produccién de grano, pre-
sentd el mayor rendimiento promedio (800 kg/ha) y alcanzé valores maximos de hasta
1879 kg/ha. En contraste, Futura 83 registré un rendimiento de 525 kg/ha, mientras que
Muka present6 un rendimiento considerablemente menor (130 kg/ha). Estos resultados
reflejan la fuerte influencia del destino productivo de cada variedad sobre su desempefio
en la produccién de grano.

En cuanto a la biomasa aérea, se registraron diferencias entre las variedades evaluadas.
Mona presentd una biomasa aérea total promedio de 3529 kg MS/ha, con un potencial
maximo de hasta 6000 kg MS/ha, aunque con elevada variabilidad entre repeticiones.

Futura 83 alcanzd los mayores valores, con rendimientos entre 5800 y 7500 kg MS/ha 'y
una alta proporcion de tallo (70-80%), caracteristica esperada para este tipo de variedad,
aunque con marcada variabilidad estructural y fenoldgica. Por su parte, Muka, evaluada
principalmente por su aptitud para fibra, presenté un rendimiento de 2600 kg MS/ha en el
momento optimo de cosecha para este destino (inicio de floracion). Este mismo cultivar
llevado a fin de ciclo la biomasa aérea generada fue de 6473 kg MS/ha.

Con relacidn a las variables morfologicas, se observaron diferencias entre las varieda-
des en altura y didmetro de tallo. Futura 83 presentd los mayores valores, con una altura
promedio de 172,50 cm y un didmetro de 7,10 mm. Mona mostr¢6 valores intermedios,
alcanzando 82,88 cm de altura y 4,78 mm de didmetro. Por su parte, Muka registrd los
menores valores, con una altura promedio de 70,31 cm y un diametro 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 edaficas 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 asignacién de biomasa, asi como una variabilidad asociada tanto a las
variedades como a condiciones de implantacion y suelo.

Conclusiones

Las variedades evaluadas evidenciaron diferencias en fenologia, rendimiento de bioma-
sa y grano, con una marcada variabilidad en la duracion del ciclo. Mona se destaco por
su precocidad y aptitud para grano, Muka por su potencial para fibra y Futura 83 por su
alta produccién de biomasa, aunque con heterogeneidad en la maduracién. El ciclo corto
de algunos materiales permite su incorporacion en las rotaciones, diversificando la pro-
duccién local. Los rendimientos obtenidos se ubicaron dentro de rangos reportados, pero
por debajo del potencial, evidenciando margen de mejora mediante manejo agronémico.
En conjunto, los resultados confirman la existencia de variabilidad genética aprovechable
para el inicio de un programa de mejoramiento genético, la adaptacion local del cultivo
y el desarrollo de estrategias productivas en la region. Resulta necesario continuar con la
evaluacion de variedades en distintos ambientes y a lo largo de multiples ciclos producti-
vos, a fin de generar informacién robusta que permita validar su adaptacion y estabilidad
en condiciones locales.
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*Cooperativa Lupin

El canamo (Cannabis sativa L.) es un cultivo multipropdsito resurgente en Argentina,
con gran potencial de desarrollo en la llanura bonaerense debido a su capacidad de di-
versificar las rotaciones agricolas y por su alta eficiencia en la fijacién de carbono. Su im-
portancia radica en el valor nutricional de sus granos, caracterizados por un perfil equili-
brado de acidos grasos esenciales y proteinas de alta digestibilidad, asi como en la calidad
de su fibra, reconocida por su resistencia mecanica y versatilidad industrial. Debido a
la reciente apertura regulatoria, existe una demanda creciente de informacion sobre el
desempefio 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 plantacion
sobre la altura de planta y el rendimiento de grano en el cultivar LUPIN 2010.

El ensayo se realizé 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 utilizé un disefio de bloques completos al azar con 5 repeti-
ciones. Los tratamientos consistieron en cuatro densidades de plantacién: 12,5; 25; 50 y
100 plantas/m?. La plantacion se efectud el 30 de octubre de 2025 con plantulas de 5 dias
de edad y se realiz6 un riego de asiento para asegurar el establecimiento de las plantulas.

El ciclo de cultivo tuvo una duracién de 85 dias, efectuandose la cosecha el 19 de enero
de 2026. Los resultados mostraron que la densidad de 100 plantas/m?alcanzé la mayor
altura promedio (60 cm), superando significativamente a las densidades menores. El ren-
dimiento de grano siguié 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, 25y 12,5 plantas/
m?, respectivamente.

Se observo que las densidades mas elevadas estimularon el crecimiento vertical por
competencia intraespecifica. No obstante, el déficit hidrico durante el ciclo limit6 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 nimero de granos por individuo frente a la menor
poblaciéon por unidad de superficie. Este comportamiento se atribuye, en parte, a una
mayor exposicion de las plantas a los vientos estivales en las parcelas menos densas, lo
que incremento el estrés hidrico y limité la acumulacién de biomasa. Estos resultados
sugieren que el umbral de densidad dptima para maximizar tanto la altura (parametro
critico para la calidad de fibra) como el rendimiento de grano, se situaria por encima de
las 100 plantas/m?. Este estudio constituye uno de los primeros antecedentes locales sobre
la respuesta plastica del caflamo ante variaciones poblacionales en la region. 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 provision de materias primas industriales de alta
calidad.
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introduccion

La densidad de siembra constituye una de las principales practicas de manejo que de-
terminan la estructura del cultivo, la intercepcidon de radiacion y la competencia intra-
especifica por recursos como agua, luz y nutrientes. Su adecuada definicién resulta clave
para maximizar la eficiencia en el uso de los recursos y la expresion del rendimiento. El
objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes densidades de siembra sobre el
crecimiento, la producciéon de biomasa y el rendimiento en grano en dos variedades de
caflamo industrial.

Materiales y Métodos

El ensayo se llevo a cabo en la Estacion Experimental Julio Hirschhorn, ubicada en La
Plata, Argentina, durante la campafa 2024-2025, sobre un suelo clasificado como Ar-
giudol vértico. Se evaluaron dos variedades de cafiamo industrial (THC < 1%) bajo tres
densidades de siembra objetivo, D1: 100 plantas m?, D2: 200 plantas m?y D3: 300 plantas
m?, en un disefio experimental en bloques completos al azar. Las variedades utilizadas
fueron monoicas, una linea sin identificacién (A362) y la variedad Férimon, de origen
francés, ambas provistas por asociaciones de productores. La siembra se realizo el 12 de
diciembre para la variedad A362 y el 20 de diciembre para Férimon. Por la disponibilidad
de semillas se realizaron 4 bloques parala A362y 3 bloques para Férimon.

Las condiciones climaticas respecto a temperaturas fueron normales. Las precipitacio-
nes acumuladas a lo largo del ciclo fueron de 308 mm.

Durante el ciclo del cultivo se evaluo la altura de las plantas cada 10 dias desde la emer-
gencia. La cosecha se realiz6 cortando las plantas al ras del suelo, el 10 de marzo y se
dejaron secando en galpon hasta peso contante. Se determinaron el nimero de plantas
logradas, la biomasa aérea total, la biomasa por planta, el rendimiento en grano, el indice
de cosecha, el peso de mil granos y el nimero de granos m™. Los datos obtenidos fueron
analizados mediante analisis de la varianza (ANOVA), y las medias se compararon utili-
zando el test de Tukey (p < 0,05).
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Resultados

Se observaron diferencias entre las densidades de siembra objetivo y el nimero de plan-
tas logradas a cosecha. En la variedad A362 se detectaron diferencias significativas, donde
los tratamientos D2y D3 presentaron un mayor nimero de plantas m~ (176 y 180 plantas
m?, respectivamente) en comparaciéon con D1 (78 plantas m). 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-
nificativas, aunque se observé una tendencia similar, con valores de 90, 137 y 148 plantas
m~ para D1, D2y D3, respectivamente. En ambos materiales, la baja eficiencia de implan-
tacion podria estar asociada a condiciones hidricas limitantes durante la siembra, en un
contexto de escasas precipitaciones durante el mes de diciembre, lo cual habria afectado
los procesos de germinacion 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 significativamente por la densidad en ninguna
de las variedades, aunque se observo una tendencia a mayores valores de altura en los
tratamientos de menor densidad, lo que podria estar asociado a una menor competencia
intraespecifica. Sin embargo, se observaron diferencias entre materiales, alcanzando la
variedad A362 una altura media de aproximadamente 160 cm, mientras que Férimon
presentd una altura promedio cercanaa 105 cm.

En cuanto a la biomasa aérea total y el rendimiento en grano, no se detectaron diferen-
cias significativas entre densidades de siembra en ninguna de las variedades evaluadas.
Enla variedad A362, la biomasa total fue de 8494, 10594 y 9443 kg ha™* para D1, D2y D3,
respectivamente, mientras que el rendimiento en grano fue de 1907, 2607 y 2205 kg ha™'.
En Férimon, la biomasa total alcanzd valores de 4379, 5141 y 5180 kg ha*, y el rendimien-
to en grano de 1186; 1404 y 1249 kg ha! para D1, D2 y D3, respectivamente.

La biomasa por planta mostro diferencias significativas en la variedad A362, con valores
de 11,3; 6,3 y 5,4 g planta” para D1, D2 y D3, respectivamente, evidenciando una dis-
minucién a medida que aument6 la densidad. Este comportamiento refleja un efecto de
compensacion, donde el incremento en el nimero de plantas por unidad de superficie se
asocia a una reduccion del crecimiento individual. En Férimon no se observaron diferen-
cias significativas, aunque se registré una tendencia similar, con valores de 5,2;3,9y3,5¢g
planta™ para D1, D2 y D3.

El indice de cosecha no presentd diferencias significativas en ninguna de las variedades,
con valores de 0,23; 0,25y 0,23 en A362 y de 0,27; 0,27 y 0,24 en Férimon para D1, D2y
D3, respectivamente. Asimismo, el peso de mil granos no fue afectado por la densidad,
registrandose valores entre 15,3 y 16,0 g en A362 y entre 11,6 y 13,8 g en Férimon. El
nimero de granos por metro cuadrado tampoco presentd diferencias significativas en-
tre tratamientos, con valores de 12.201; 17.098 y 13.830 granos m™ en A362, y de 8.653;
10.955 y 10.783 granos m™ en Férimon para D1, D2 y D3, respectivamente.

Consideraciones Finales

Bajo las condiciones en que se desarroll6 el ensayo, la densidad de siembra no afectd
la biomasa ni el rendimiento en grano en ninguna de las variedades, evidenciando una
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alta capacidad de compensacion del cultivo. La implantacion fue inferior a la esperada en
todos los tratamientos, debido a condiciones hidricas limitantes durante la siembra y ala
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 implantacidn fue el principal factor limitante, mas que la densidad de siembra.
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Reutilizacion de efluentes pesqueros en
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Programa Interdisciplinario de Cannabis (PICANN) - CCT-CONICET-CENPAT, Puerto
Madryn, Argentina

Introducciéon

La industria pesquera genera grandes volumenes de efluentes con elevada carga organi-
cay salinidad, cuya disposicion final constituye un desafio ambiental en regiones costeras
como Puerto Madryn (Patagonia, Argentina). Su reutilizacién ha sido explorada princi-
palmente en especies haléfitas, con escasa evidencia en cultivos de interés agroindustrial.
En un contexto de creciente escasez hidrica y promociéon de la economia circular, resulta
clave evaluar alternativas de reuso en sistemas productivos.

El canamo industrial (Cannabis sativa L.) es una especie con alto potencial agronémico
y ambiental, caracterizada por su eficiencia en el uso del agua, tolerancia a condiciones
marginales y capacidad de fitorremediacion. Estas caracteristicas lo posicionan como un
candidato promisorio para el uso de aguas residuales de calidad no convencional.

Objetivo

Evaluar el efecto de efluentes pesqueros con diferente salinidad sobre la emergencia,
supervivencia, crecimiento y calidad de la biomasa aérea de dos variedades de cafiamo
industrial durante los primeros 40 dias de cultivo en maceta bajo condiciones controladas.

Metodologia

El ensayo se realizo en el CCT-CENPAT-CONICET en el marco del Programa Inter-
disciplinario de Cannabis (PICANN). Se utilizaron dos variedades en proceso de estabi-
lizaciéon por parte de la empresa Biotecnoldgica Austral (Var 1-CBD y Var 2-CBD; ambas
con una concentracién de THC <1%). Se evaluaron dos efluentes pesqueros provenientes
de dos plantas de tratamiento distintas, el efluente P1 (CE = 3,96 mS/cm) y el efluente P2
(CE = 8,57 mS/cm), y un control con agua de red C (CE = 0,4 mS/cm)

Los efluentes fueron caracterizados segun métodos estandarizados. Se determiné pH,
CE, iones mayoritarios (Cl, SO4*, Ca*, Mg*, Na’, K), SST, DBO, DQO, NH,, NO,, NO5’
y PO4>. Para evaluar el desempefio 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 pmol m? s') y temperatura (23-26
°C) durante todo el desarrollo del ensayo. Durante los primeros 7 dias, se evalud diaria-
mente la emergencia mediante el tiempo medio (TME), la velocidad (VE) y la sincroni-
zacion (SYN). Luego de ese periodo, el dia 8, se realiz6 un raleo, dejando 10 plantulas por
maceta (5 por variedad). Finalmente, a los 40 dias se evalud la supervivencia (%), la bio-
masa aérea seca (g/planta), la concentraciéon de C y N mediante el método de combustién
seca, y la relacion C/N en las plantas. Asimismo, se determind la CE del sustrato sobre el
extracto de pasta saturada al principio (antes de comenzar el riego) y al final el ensayo,
luego de cosechar las plantas.

Resultados y discusion

Los efluentes presentaron un pH ligeramente acido (6,82 en P1y 6,58 en P2), dentro de
un rango adecuado para la disponibilidad de nutrientes. Por otro lado, ambos efluentes
mostraron altas concentraciones de iones, particularmente CI" (62,08 y 92,28 mEq/L), Na
(18,70 y 50,46 mEq/L) y Mg* (54,11 y 68,14 mEq/L) en P1 y P2, respectivamente. Asimis-
mo, el efluente P2 presentdé mayor carga organica (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 efluente P1, evidenciando un mayor
potencial de estrés quimico para las plantas.

La emergencia final de las plantulas fue del 100% en todos los tratamientos; sin embar-
go, el tratamiento P2 retrasé significativamente el TME y redujo la sincronizacion respec-
to al control y P1, mientras que este ultimo no mostré diferencias con el control.

El uso de efluentes incrementd la concentracion final 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 P1y
17,03 mS/cm en P2, indicando acumulacién 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
efluente P1 incrementd la biomasa respecto al control (1,60 vs 1,24 g/planta), mientras
que en Var 2-CBD se observé una disminucion (1,34 vs 1,79 g/planta). En las macetas
que se regaron con el efluente 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 concentracion de N (hasta 2,68%) y
menor relacion C/N (13,10) en sus tejidos, en comparacion con el control (1,63% N; C/N
25,46), evidenciando un uso eficiente de nutrientes. Por otro lado, en las plantas regadas
con el efluente P2, la concentracién de N no aument6 (1,64%) y la relacién C/N fue in-
termedia, lo que sugiere limitaciones metabdlicas asociadas al estrés salino y la toxicidad
por amonio.

En conjunto, los resultados indican que el efluente de salinidad moderada (P1) cons-
tituye una alternativa viable para el riego de canamo industrial en etapas tempranas, sin
afectar significativamente la emergencia y con potencial efecto biofertilizante en ciertas
variedades. En contraste, el efluente de alta salinidad (P2) genera retrasos en la emergen-
cia, alta mortalidad y reduccién del crecimiento. La respuesta diferencial entre variedades
resalta la importancia de la seleccion de genéticas adaptadas a condiciones de alta salini-
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dad. Dado que las macetas, al constituir un sistema confinado, representan un escenario
de maxima acumulacion de sales en la rizosfera, seria esperable que los efectos adversos
se atenden en campo. La reutilizacion de efluentes pesqueros en canamo industrial se pre-
senta como una estrategia promisoria para la economia circular regional, contribuyendo
ademas 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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Reintroduccion del canamo industrial
(Cannabis sativa L.) como herramienta de
fitorremediacion en suelos contaminados de
la Cuenca Matanza-Riachuelo (Buenos Aires,
Argentina).

Elsegood L.}, Echarri R.%, Paoloni A.}, Principe L. M.}, Sdnchez A.34,
Mancuso A.2, Colman S. L.3°

'Universidad Nacional de Avellaneda
2IDEAL Asociacion Civil
3Cooperativa LARA

*Universidad de Buenos Aires

5Universidad Nacional de Mar del Plata.

Introduccién

La contaminacién 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 bioacumulacién y biomagnificacion en las
cadenas troficas.

Las tecnologias fisicoquimicas convencionales de remediaciéon presentan altos costos
economicos y energéticos, ademas de alterar propiedades edaficas esenciales. En este con-
texto, la fitorremediaciéon emerge como una alternativa ambientalmente sostenible ba-
sada en la capacidad de ciertas especies vegetales de absorber, acumular, estabilizar o
transformar contaminantes.

El cafiamo industrial (Cannabis sativa L.) ha sido sefialado como especie promisoria
debido a su rapido crecimiento, elevada produccién de biomasa y extenso sistema radi-
cular. En Argentina, la sancién de la Ley 27.350 (2017) y la Ley 27.669 (2022) habilité la
investigacion cientifica y el desarrollo productivo del cannabis y el cafiamo, posicionando
a las universidades publicas como actores estratégicos en la generacién de conocimiento
aplicado.

El presente trabajo evalué el desempeiio del cafiamo como especie fitorremediadora en
suelos contaminados de la Cuenca Matanza-Riachuelo, integrando investigacion cientifi-
cay extension universitaria.
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Materiales y Métodos

El estudio se desarroll6 en un invernadero construido en la Universidad Nacional de
Avellaneda (UNDAV). Se utilizaron semillas de cafiamo industrial y suelo proveniente de
Ingeniero Budge (Cuenca baja Matanza-Riachuelo).

El analisis inicial del suelo determiné concentraciones de 0.1 ppm de Cd, 94.3 ppm de
Cry 95.5 ppm de Pb. Se realizaron dos ensayos: uno en bancales durante 101 dias y otro
en macetas individuales de 30 L durante 207 dias.

Se evaluaron parametros de crecimiento (altura, didmetro de tallo, entrenudos, clorofila
SPAD y biomasa fresca y seca). Los tejidos vegetales fueron sometidos a digestion acida
y analizados por espectrometria de absorcion atémica. Se calcularon el Factor de Bioacu-
mulacién (BCF) y el Factor de Traslocacién (TF).

Resultados

No se observaron diferencias significativas en el crecimiento ni en la produccién de
biomasa entre plantas cultivadas en suelo contaminado y suelo control.

Se registré acumulacién de cromo en raices y hojas, con un TF de 1.36, indicando efi-
ciente traslocacién aérea. El plomo también se acumuld en raices y hojas, mientras que el
cadmio mostr6 acumulacion limitada principalmente radicular.

El BCF fue inferior a 1 (0.22-0.25). La extension del periodo de cultivo increment6 la
acumulacion total de metales. La presencia de metales en tallos fue despreciable.

Discusion e Impacto Territorial

El canamo demostro tolerancia a suelos contaminados sin pérdida de biomasa, caracte-
ristica clave para estrategias de remediacion compatibles con productividad.

La reduccion significativa de cromo y su traslocacion aérea evidencian potencial fitoex-
tractor. La experiencia integrd investigacion, docencia y extension en articulacion con
actores territoriales de la Cuenca Matanza-Riachuelo.

La ausencia de metales en tallos abre oportunidades para valorizacion industrial dentro
de esquemas de bioeconomia circular. El proyecto reafirma el rol de la universidad publi-
ca como agente de transformacién ambiental y social.

Conclusiones

La planta mostr6 tolerancia a suelos con Cd, Cr y Pb y capacidad de acumulacién y tras-
locacion de metales, especialmente cromo. El tiempo de cultivo influye en la acumulacién
total.

El proyecto integré docencia y extension en articulaciéon con ACUMAR, la Cooperativa
LARA e IDEAL Avellaneda, abordando una problematica critica de la Cuenca Matan-
za-Riachuelo, territorio con alta densidad poblacional y fuerte impacto industrial.

El canamo industrial emerge como especie estratégica para articular recuperacion am-
biental, bioeconomia y desarrollo territorial en el marco regulatorio argentino.

225



226

I CONGRESO INTERNACIONAL DE CANAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

Evaluacion de dos fechas de siembra para
diferentes genotipos de Cainamo industrial en
el Sur Bonaerense.

Quintana, Matias'?; Pizarro, Julian?; Logiudice, Adrian’; Reinoso, Omar’;
Dumrauf, Milton! & Renzi. Juan Pablo!?

!Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria EEA Hilario Ascasubi

2Departamento de Agronomia, Universidad Nacional del Sur.

El Canamo (Cannabis sativa L.) es una planta herbacea anual dicotiledonea pertene-
ciente a la familia de las Cannabéceas. Es una especie de climas templados que se adapta
facilmente a diferentes condiciones climaticas. La temperatura 6ptima de crecimiento es
de 25 a 30°C, con periodos libres de heladas, tolerando igualmente exposiciones de corta
duracion (Fassio, 2013; MAG 2025). En cuanto al fotoperiodo, el canamo es considerada
una planta de dias cortos, dependiendo del acortamiento de los dias para pasar a etapa
reproductiva (Zhang, 2021). Generalmente, la etapa vegetativa se desarrolla con mas 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 form¢ parte de un trabajo integrado por
varias experimentales de INTA financiadas por FONDAGRO, para llevar adelante una
Red de Evaluacién de Cultivares de Canamo (Cannabis sativa L.).

Objetivos

Evaluar la produccion de biomasa y rendimiento de grano de las diferentes variedades
de Cannabis sativa L. de uso industrial para dos fechas de siembra.

Metodologia

El ensayo se realiz en un lote de la EEA INTA Hilario Ascasubi (S 39° 23" 447; O 32°
37’ 42”), en el valle bonaerense del Rio Colorado (VBRC) durante el periodo de octubre
2024 a abril 2025.

Se evalud un total de 5 genotipos (Tabla 1). La siembra se realizé en unidades experi-
mentales (U.E) de 9 m*dispuestas al azar y en 3 bloques, en un disefio 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 segun el porcentaje de poder germinativo (PG) para un
estand objetivo de 300 plantas por m”.



I CONGRESO INTERNACIONAL DE CANAMO INDUSTRIAL Y CANNABIS MEDICINAL

Tabla 1: Genotipos utilizados en la red de ensayos.

Cultivar Cdédigo Categoria Origen Destino

Finola FIN Variedad ~ Alemania Grano
uso 31 Uso Variedad Alemania Fibra y Grano
Tiborszallasi TIB Variedad ~ Alemania Fibra y Grano
Secuieni Jubileu JUB Variedad Rumania Fibra y Grano
Zenit ZEMN Variedad Rumania Fibra y Grano

Cuando las parcelas alcanzaron la madurez fisioldgica, se cortaron 5 plantas a 2 cm del
suelo y se peso el tallo, hojas y grano por separado. Las muestras fueron puestas a estufa
(60°C) por el lapso de 5 dias para estimar el peso seco. Luego del secado, se procedio a la
trilla manual de las estructuras reproductivas para hacer la determinacion de rendimiento
de grano por planta.

Los datos obtenidos se analizaron con ANOVA vy test de Tukey (p>0,05), mediante sof-
tware INFOSTAT.

Resultados y conclusiones.

Sepudo observarinteraccion conlafecha de siembra (Fvariedad*fecha=15,78; p<0,0001).
La produccién de biomasa total fue significativamente menor, en FIN, mientras que TIB
fue la variedad que tuvo una produccion de biomasa significativamente mayor con respec-
to a las demas (Figura 1). Por otro lado, se observo que, para la primera fecha de siembra,
la produccion de biomasa de JUB fue similar a la de USO pero significativamente menor
ala de ZEN. Este comportamiento no se repiti6 en la segunda fecha de siembra, si no que
tendieron a igualarse, sin observarse diferencias significativas entre ninguna de las tres
variedades (Figura 1).
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Figura 1: Biomasa total aérea por planta (Tallo + hoja) para la 1°y 2° fecha de siembra.

Letras diferentes indican diferencias significativas (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 observoé interaccion 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 produccion sig-
nificativamente mayor que el resto. Este comportamiento en la segunda fecha de siem-
bra puede deberse a la exposicion de las variedades durante el verano a una temperatura
ambiente mayor durante la etapa de crecimiento, provocando la caida en el rendimiento
(Cosentino, 2013).
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Figura 2: Rendimiento de grano por planta (g) para la 1° y 2° fecha de siembra. Letras diferentes
indican diferencias significativas (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 adaptacidn al ambiente obteniéndose rendimientos de grano muy bajos
en ambas fechas. Por otra parte, las variedades doble propdsito mostraron un buen rendi-
miento de grano y biomasa para la primera fecha de siembra, aunque hubo una tendencia
a una reduccién de estos parametros para fechas de siembra tardia.
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A modo de cierre

Este libro retine los resimenes de los trabajos presentados en el II Congreso Interna-
cional de Canamo Industrial y Cannabis Medicinal, realizado los dias 8 y 9 de mayo de
2026 en la Universidad Nacional Arturo Jauretche, en Florencio Varela, Buenos Aires,
Argentina.

Al recorrer sus paginas 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 aflos ocupaba espacios marginales dentro de la academia
y que hoy convoca a investigadores e investigadoras, profesionales de la salud, estudiantes,
organizaciones sociales, organismos publicos y actores del sector productivo de todo el
pais y de la region.

Los trabajos aqui reunidos reflejan esa diversidad. Encontraremos investigaciones basi-
cas y clinicas, experiencias de gestion, desarrollos vinculados al canamo industrial, estu-
dios regulatorios, analisis sociales y propuestas surgidas de la practica cotidiana. También
ocupan un lugar destacado tematicas que marcaron el cardcter innovador de esta edicidn,
como los usos veterinarios del cannabis, los debates en torno al uso adulto, las investiga-
ciones sobre hongos con potencial terapéutico y otras lineas emergentes que amplian 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 conversaciéon mas amplia que continta cons-
truyéndose colectivamente.

Esta segunda edicion del Congreso volvié a confirmar la importancia de generar es-
pacios de encuentro donde puedan dialogar saberes, trayectorias y experiencias muy di-
ferentes entre si. La amplia participaciéon de expositoras y expositores de Argentina y de
otros paises latinoamericanos, junto con la presentacion de mas de ochenta trabajos cien-
tificos, da cuenta de una comunidad que crece, se organiza y produce conocimiento de
calidad sobre una tematica de enorme relevancia para la salud, el desarrollo productivo y
las politicas publicas.

Queremos agradecer especialmente a quienes confiaron en este espacio para compartir
sus investigaciones, proyectos y experiencias. Sabemos el trabajo que hay detras de cada
resumen, de cada e-poster y de cada presentacion. 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 util para nuevas investigaciones, pro-
yectos y articulaciones. Si algo nos dejaron estas jornadas es la certeza de que todavia
quedan muchas preguntas por abordar, pero también la conviccidon 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 mas sincero agrade-
cimiento.

Dra. Silvia Kochen
Dr. Marcelo Morante
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