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RESUMEN

La produccién de caifiamo (Cannabis sativa)
tiene cada vez una amplia gama de admisién
en mercado, las investigaciones actuales son
mayores. En el presente trabajo se recoge
informacion de literatura actualizada que
pretende dar a conocer los avances, resultados
y tendencias primordiales del cultivo de
cafiamo in vitro.
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ABSTRACT

The production of hemp (Cannabis sativa) has
an increasingly wide range of market
admission, and current research is increasing.
In the present work, information from updated
literature is collected in order to present the
advances, results and main trends of in vitro
hemp cultivation.
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INTRODUCCION

La planta de cannabis ha sido usada a lo largo
de la historia con fines recreativos, medicinales
y espirituales (Bonini et al., 2018), segun
(Andrade et al., 2019) el informe mundial de
drogas aproximadamente 200 millones de
personas consumieron cannabis en 2019, lo
que representa el 4% de la poblacién mundial,
el numero de consumidores de cannabis
aumento un 18% en la Ultima década, en 2021
aumento el indice de consumo en algunas
partes del mundo, la marihuana esta en la lista
1 de drogas mas consumidas a nivel federal
(Arathy S. & Sharig K., 2021), las
investigaciones actuales dan un nuevo punto
de vista al uso de la planta de cannabis en la
medicina, paises como Estados Unidos,
Canadd, chile, Uruguay, Argentina, México,
entre otros, han dado

pasos importantes en la legalizacion del
cannabis para uso medicinal (Bernal R &
Ramos M, 2021).

El mercador de cannabis crece
constantemente (Horinek, 2019) , las nuevas
tecnologias de cultivo in vitro permiten un
mejor manejo y produccion de las plantulas de
cannabis, aunque su uso medicinal y recreativo
es legal (Fassio et al, 2013), la American
Academy of Pediatrics (AAP) manifiesta que el
uso de esta planta puede ser perjudicial en los
nifios, jévenes y adultos que consumen esta
planta o sus derivados por ende recomiendan
un consumo bajo supervision  medicas en
tratamientos de enfermedades con cannabis
medicinal (Claire McCarthy, MD, 2019).

En Ecuador la nueva industria del cannabis
medicinal o cdfiamo estd ganando cada vez
mas fuerza, con la reforma de la ley penal el 25
de febrero del 2021 se promulgo el uso del
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cannabis medicinal y sus derivados que
contengan menos del 1% de
tetrahidrocannabinol  (THC) (Maldonado,
2021) , el cannabis es conocido como el oro
verde su economia estd en constante
crecimiento se estima que la industria del
cannabis puede superar con facilidad a nivel
econémico al producto principal de
exportacion del Ecuador el banano (Felipe S,
2021).

La informacién bibliografia publicada sobre el
uso y la produccién de cannabis in vitro es
limitada o dispersa, en el presente trabajo se
tiene como objetivo realizar una revision
exploratoria sobre las tecnologias de mayor
importancia publicadas sobre la produccién de
caflamo in vitro, de manera que se pueda
establecer las tendencias mas relevantes en el
desarrollo de tecnologias para su produccion.

Variedades:

No existe un numero definido de cepas de
cannabis (Queen R, 2020), se estima que hay
mas de 3.600 variedades Unicas (Fassio et al.,
2013), las variedades mdas comunes para el
cultivo son, cannabis sativa sativa, Kali Mist,
Green Carck Punch (Kim et al., 2019), la
variedad mas usada en el enfoque medicinal es
el cannabis sativa sativa por su alto contenido
de cannabidiol (CBD) y cannabinoides, contine
menos del 1% de THC (Larrea G & Borneo F,
2015), la versatilidad agricola que tiene esta
planta a comparacién de otros cultivos es
mayor se estima que se pueden producir mas
de 25.000 productos y subproductos del
cafiamo (Ci & Reichwein, 2019) entre los que
se encuentran, papel, cosméticos,
medicamentos, pintura, ropa, alimentos, entre
otros (Alvarado et al., 2020).

Taxonomia

El cannabis sativa es una planta herbdcea
tropical, con hojas opuestas, palmadas
compuestas, imparipinnadas, con foliolos en
ndmero variable, generalmente mas de cinco
en las plantas adultas, aunque su numero vy

tamafio va disminuyendo a medida que
la planta empieza a desarrollar sus flores
(Esteban et al., 2021).

Componentes quimicos

El compuesto quimico predominante en el
cafiamo es el CBD, ademas, contiene mas de
500 compuestos quimicos diferentes, entre
ellos al menos 113 son cannabinoides, como,
el canabineo (CBN). Un cannabinoide es un
compuesto organico perteneciente al grupo
de los terpeno fenoles (Fassio et al., 2013)

Propiedades ambientales

El cultivo de cafiamo también conlleva
beneficios para el medio ambiente como Ia
proteccién del suelo contra la erosiéon vy
deforestacion.  No  necesita  productos
quimicos para su crecimiento y cuidado , por
ende se considera, un cultivo milenario con un
gran potencial medio ambiental (Fernandez C.,
2019).

Derivados

Se considera un derivado del cafiamo a
cualquier productor o subproducto, hecho
directa o indirectamente de la planta,
actualmente los derivados mas estandarizados
son el aceite de CBD vy la fibra (D. Pasqual M.,
2018).

El cafamo es probablemente uno de los
productos mas usados en el mundo de hecho,
lleva empledndose en diferentes ambitos
desde hace cientos de afios: desde la industria
textil hasta la industria alimentaria, el cafiamo
es una materia prima (P.Ruales, 2018).

Cultivo in vitro

El proceso que conocemos como cultivo in
vitro (en latin, dentro de vidrio) es cultivar
nuevas plantas a partir de pequefios explantes
de una planta madre (érganos, tejidos, células
o protoplastos) en un medio nutritivo, bajo
condiciones estériles y controladas (Kim et al.,
2019).
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A diferencia del método tradicional, en que
para un esqueje se requiere una rama entera
de una planta madre (Ci & Reichwein, 2019),
con un cultivo in vitro se pueden crear nuevas
plantas de cannabis a partir de hojas, brotes o
pequefios trozos de una planta, de modo que
de una sola planta madre pueden obtenerse
plantas nuevas conservando su genotipo vy
fenotipo (Narciso L., 2017), las cuales pueden
mantenerse en un estado de crecimiento
limitado durante mucho tiempo (Leo D, 2018).

El cultivo in vitro de cdfiamo es reciente, la
respuesta in vitro de las plantas es distinta en
cada especie, e incluso entre variedades (Leo
D, 2018), los estudios actuales referentes
alcultivo in  vitro de cdfiamo y la
estandarizacion de protocolos eficaces que
ayuden al rendimiento, mejoramiento vy
calidad de la planta, son escasos, por ende,
varias empresas de cafiamo a nivel mundial
implementan e innovan en muevas técnicas de
cultivo, entre las cuales, destaca el cultivo in
vitro por sus altos estandares de
calidad (Shebaby et al., 2021).

En el cultivo in vitro influyen varios factores
entre los que destacan, humedad 70%, luz 16h,
temperatura 24°c, PH 5,5%, el método mas
usado para el cultivo in vitro de cafiamo es la
micropropagacion (Romani G, 2017).

Medio de cultivo

Un medio de cultivo es un conjunto de
nutrientes, factores de crecimiento y otros
componentes que crean las condiciones
apropiadas para el desarrollo de los
microorganismos (Santryerbasi, 2017). La
diversidad metabdlica de los de medios de
cultivo es enorme, no existiendo un medio de
cultivo universal adecuado para bacterias, en
la actualidad el desarrollos de medios de
cultivo en la material vegetal es variado, el
medio de cultivo mas usado es Murashige &
Skoog (Kim et al., 2019)

Los medios de cultivo estdn formados entre 6
y 40 componentes, habitualmente estan

constituidos por, agar, lipidos, proteinas y
soluciones buffer (Capd et al., 2004), una
formula utilizada es la compuesta por, M,S,
Cannabis 17.22g, Azlcar 15g, PPM 500 ul,
Agua destilada 500 ml, Agar 5g (Santryerbasi,
2017).

Suplementos del medio

El uso de sustancias con el propdsito de
mejorar el rendimiento de las plantulas es muy
comun (Wang et al.,, 2008), en el cultivo
caflamo in vitro los suplementos mas usados
son, auxinas, acido s-abcisico,
bencilaminopurina, PPM, estos suplementos
ayudan al enraizado, adsorcion de minerales y
a la desinfeccién del medio de cultivo a usar
(John W, 2019).

METODOLOGIA

En la actualidad hay diversos métodos para la
germinacion in vitro de plantas ya sean en
medios sélidos o liquidos.

(Whitton, 2019), describe un método en el
cual se expone a radiacién fotosintéticamente
activa o PAR (por sus siglas en inglés), tejidos
de la hoja de Cannabis durante su cultivo. PAR
es la luz que permite que el tejido se
fotosintetice, los fotorreceptores para la
fotosintesis son mas eficientes en el rango azul
(400-500 nm) y roja (600-700 nm) del espectro
de luz. El rojo lejano (700-800 nm) es mas
critico para la floracion de muchas plantas. Es
importante resaltar que ademds se utiliza
radiacion UVA y UVB, esta dltima logra
incrementar los niveles de
tetrahidrocannabinol (THC), y la intensidad a la
qgue se somete la muestra esta en el rango de
1200 a 2000 lumenes, debido a que valores
por encima de ello pueden causar dafio en el
tejido. Este se mantiene a una temperatura de
27 °Cy el tiempo de cultivo esta entre 10 a 28
dias.

(Cajas R et al., 2018), describe un método para
la produccién uniforme y en gran cantidad de
Cannabis a través de los siguientes pasos:
corte de porciones axilares de explantes de las
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plantas “elite” de cannabis, encapsular los
explantes en alginato de sodio formando
esferas y luego, transferirlas al suelo la
encapsulacién comprende la inoculacion de
dichos explantes en un medio MS, cultivar
dicho inoculado y colocarlo en vermiculita
dentro de un recipiente durante tres semanas.
Con este método se consigue una tasa de
supervivencia del 90%.

(Kim et al., 2019), describe técnicas de cultivo
de plantas de alto crecimiento que crean
condiciones de cultivo eficientes vy
optimizadas, que incluye administrar una alta
concentracion de radiacion
fotosintéticamente activa o PAR con un calor
extremadamente bajo. Ademas, proporciona
una camara de crecimiento especializada y un
sistema de control que promueve un mayor
nivel de crecimiento.

DISCUSION

En la literatura consultada los métodos de
cultivo de cafiamo actuales son muy variables,
(Kim et al., 2019; Whitton, 2019) destacan en
sus investigaciones que el factor humedad y
temperatura tiene un papel fundamental en el
desarrollo de las plantulas in vitro, el exceso de
humedad procrea hongos en las plantulas de
caflamo por otra parte, la deficiencia de
humedad produce problema de mala
adsorcion de minerales, la temperatura
excesiva provoca deshidratacién y muerte del
tejido vegetal de las plantulas.

CONCLUSIONES

El desarrollo de un bioproceso para la
produccion de plantas in vitro de cafiamo es
esencial, las investigaciones, el
descubrimiento de nuevas técnicas, métodosy
la implementacion de nuevos protocolos
mejoran la eficiencia, calidad y productividad
del cultivo in vitro del cdiamo, en Ecuador
recién se esta implementando la industria del
caflamo con ayuda de nuevos aportes tanto
informativos como tecnoldgicos el desarrollo
de esta industria crecera exponencialmente.

El cultivo in vitro es un método seguro de
produccion de plantulas de cafiamo libre de
patégenos que puedan inferir en el
crecimiento y evolucién de la planta, los
factores optimos segun(Cajas R et al., 2018;
Kim et al., 2019; Whitton, 2019) son, humedad
ambiente 70%, temperatura 24°c, luz 16h, PH
5,5y una afable distribucién de macro y micro
nutrientes en el medio a usar, todos estos
factores son de suma importancia ya que
influyen de manera directa al desarrollo de la
plantula asi conservando sus caracteristicas
genotipales y fenotipales.
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