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Phytoplant Research S.L. es una empresa privada española constituida en 

2008 y activa en el sector de la fitoterapia. La empresa se especializa en el 

desarrollo de la cadena industrial de plantas medicinales, desde la 

selección y la mejora genética hasta el cultivo de las variedades registradas 

y la obtención de sus productos derivados. 
 

Las áreas de especialización son: 

• Técnicas para optimizar la selección, reproducción y cultivo de plantas, 

principalmente Cannabis sativa L. 

• Desarrollo de nuevos quimiotipos de Cannabis sativa L. 

• Extracción, aislamiento y purificación de ingredientes activos para 

obtener diferentes extractos botánicos y compuestos puros. 
 

Phytoplant Research S.L. es titular de los derechos de obtentor en Unión 

Europea de 12 variedades de Cannabis medicinal, 1 variedad de Cannabis 

ornamental, y 1 variedad de Cannabis industrial. Se le ha otorgado una 

patente de Estados Unidos para purificar de manera eficiente el CBD, el 

CBG y el CBGA a costos reducidos, y cuya protección se ha extendido a 

números países, incluyendo Colombia.   

PRESENTACIÓN 



COLABORACIONES 



Desde 2012, en el Departamento de Hibridación y Cultivo de Phytoplant 

Research S.L. hemos estado investigando y desarrollando nuevos 

quimiotipos de Cannabis sativa L. para ser cultivados en diferentes 

modelos de producción, que van desde campo abierto y macro túneles 

hasta invernaderos de alta tecnología y cámaras de crecimiento.  
 

El modelo de producción adoptado para la explotación comercial de 

cada variedad específica depende principalmente del contenido del 

compuesto psicotrópico 9-THC y del potencial de abuso que se le 

atribuye a la materia prima vegetal a producirse, y cuya valoración difiere 

entre las agencias nacionales competentes. 
 

El objetivo de nuestro programa de mejoramiento vegetal convencional 

es modificar el mensaje hereditario de plantas individuales o de 

poblaciones para aumentar los rendimientos en materia prima vegetal y 

en los principios activos de interés, para mejorar la resistencia a plagas y 

enfermedades, y para optimizar la arquitectura y el ciclo fenológico de 

las plantas a las necesidades específicas de cada modelo de 

producción. 

DEPARTAMENTO  

HIBRIDACIÓN Y CULTIVO 



VARIEDADES PROTEGIDAS 



VARIEDADES PROTEGIDAS 



I+D+i sobre sistemas con disolventes para la purificación preparativa de ciertos 

cannabinoides  

(ácidos y neutros) utilizando cromatografía liquido-liquido: 

PURIFICACCIÓN DE CANNABINOIDES  

POR CPC/CCC  

CPC: Centrifugal Partition 

Chromatography 
CCC: Countercurrent 

Chromatography 



MEJORAMIENTO VEGETAL:  

QUE TIPO DE VARIEDAD? 



VARIEDADES INDUSTRIALES:  

FIBRAS, SEMILLAS, BIOMASA 



• S. Casano (2018). Development of ornamental Cannabis sativa L. varieties: phytochemical, morphological, 
genetic characterization and propagation aspects.  Acta Horticulturae (under editor review). 

• V. Codesido, M. Marín, C. Sánchez-Carnerero Callado, C. Ferreiro-Vera and S. Casano (2018). 

Cannabinoids and terpenoids yields of the ornamental Cannabis sativa L. variety “Divina” characterized by a 

variegated foliage as morphological marker. Acta Horticulturae (under editor review). 

VARIEDADES ORNAMENTALES:  

DIVINA 



En campo  
(1 ciclo/año) 

En campo  
bajo plástico  
(1 ciclo/año) 

En invernadero  
de alta tecnología  
(3-5 ciclos/año) 

En instalaciones  
de interior  
(3-5 ciclos/año) 

Materia prima vegetal  
“estandarizada”, y 

extractos y compuestos puros 

THC>1% 

THC<1% 

Productos que se pueden obtener en función del 

modelo de cultivo adoptado para la producción 

de materia prima vegetal con creciente potencial 
de abuso: 

Materia prima vegetal  
“NO estandarizada”,  
y aceites esenciales,  

extractos, y compuestos puros 

MODELOS DE PRODUCCION: 

VARIEDADES MEDICINALES 

THC<1% 

THC>1% 



Solo espontáneas  

Solo CRISPR-

Cas9  

Colección privada  
del Dr. Casano:  

90 accesiones de 
semillas obtenidas 

durante sus actividades 
de I+D+i en Italia 

Colección del  
Vavilov Research Institute:  
20 accesiones de semillas 

originarias de Asia 

MEJORAMIENTO VEGETAL: 

VARIEDADES MEDICINALES  



Quedan muchas preguntas:  

• ¿Qué es una “cepa"?  

• ¿Una "cepa" representa una variedad 

fitoquímicamente única?  

• ¿Son “cepas” de diferentes cultivadores 

en realidad diferentes?  

• ¿Hay una manera más apropiada de 

clasificar las "cepas"?  

• ¿Son estos cultivares, variedades 

comerciales, variedades locales o 

incluso especies?  

• ¿Cuál es el impacto de la domesticación 

en el carácter ecológico de la especie? 
El impacto de la domesticación es la  

falta de diversidad química y la pérdida de 

biodiversidad en las variedades modernas de 

Cannabis. 

VARIABILIDAD EXISTENTE: 

DOMESTICACIÓN 

Mudge et al. (2018) 



• Vavilov Research Institute (Federación Rusa) y Misiones de recolección de “Wild Crop 

Relatives”    
• Gatersleben Gene Bank 

(Alemania)  
• CREA 

(Italia) 
• Empresas privadas autorizadas   

• Empresas 

privadas…..   
• Particulares…..   

Federación Rusa, 2014 Federación Rusa, 2016 

• “Cepas”…..   

VARIABILIDAD EXISTENTE:  

COLECCIONES DE GERMOSPLASMA  



Compartiendo opiniones con el Dr. 

Sergey Grigoryev sobre misiones de 

recolección a realizarse en Asia central.  

San Petersburgo. Federación Rusa, 2007 

VARIABILIDAD EXISTENTE:  

ORIGÉN GEOGRAFICA 



Las características claves de la amplia difusión geográfica de esta especie son:  

Versatilidad de aplicaciones 

Adaptabilidad a diferentes ambientes y 

condiciones de cultivo  

VARIABILIDAD EXISTENTE:  

DIFUSIÓN GEOGRAFICA 



Primeros estudios taxonómicos, ecológicos y de 

distribución geográfica del genero Cannabis: 

BOTÁNICA (SIGLOS XVIII - XX) 

Cannabis sativa L. 
1753 - Linnaeus 

Cannabis indica Lam. 
1783 - Lamarck 
 

Cannabis ruderalis Janisch. 
1924 -  Janischewsky 



Nomenclatura actualmente “aceptada” por parte de los botánicos… 

Pero otros botánicos (Hillig and Mahlberg, 2011) tienen una posición diferente sobre la nomenclatura y proponen un concepto politípico donde 

identifican 3 distintas especies (C. sativa, C. indica, C. ruderalis) y 7 distintos taxones: 

Cannabis sativa L. 
Es una especie polimórfica caracterizada por la habilidad de sus tipos de cruzarse 

entre ellos y de producir descendencia fértil 
Según un estudio reciente (McPartland and Guy, 2014) usando “DNA barcoding” hay solo una única especie (Cannabis sativa 

L.) con 2 distintas sub-especies:  

• Cannabis sativa subsp. sativa (plantas europeas de fibra) 

• Cannabis sativa subsp. indica (plantas asiáticas de droga) 

BOTÁNICA (SIGLO XXI) 



Es una especie generalmente dioica (cada planta expresa solo un sexo, masculino o femenino) aún pudiéndose 

encontrar distintos grados de monoicismo (flores femeninas y masculinas en la misma planta).  

Las flores femeninas tienen dos estigmas característicos y las flores masculinas 5 estambres y 5 sépalos. 

Fenotipos sexuales: 

BÓTANCA GENERAL VARIABILIDAD: HIBRIDACIÓN 



VARIABILIDAD: HIBRIDACIÓN  

Variabilidad morfo-fisiológica: 



VARIABILIDAD: HIBRIDACIÓN  

Variabilidad bioquímica (cannabinoides/1): 

Pentílicos  
(cadena lateral con 

5 átomos de 
carbono)  

Propílicos  
(cadena lateral con 

3 átomos de 
carbono)   

de Meijer et al. (2003, 2005, 2009a, 2009b) 



VARIABILIDAD: HIBRIDACIÓN  

Variabilidad bioquímica (cannabinoides/2): 

de Meijer and Hammond (2016) 

Pentílicos  
(cadena lateral con 

5 átomos de 
carbono)  

Propílicos  
(cadena lateral con 

3 átomos de 
carbono)   



VARIABILIDAD: HIBRIDACIÓN  

Cluster Tree
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A = β-myrcene + α-terpinolene (lineas 9 e 10) + α-pinene 
(linea 12) lineas 7 e 8 α-terpinolene 

B3 = β-myrcene + limonene 

B2 = β-myrcene + α-pinene (lineas 5 e 11 trans-β-ocimene) 

B1 = α-pinene + β-myrcene 

Variabilidad bioquímica (terpenoides/1): 

Casano et al. (2011) 



VARIABILIDAD: HIBRIDACIÓN  

Variabilidad bioquímica (terpenoides/2): 

Lewis et al. (2015). Biotech Institute LLC. Patent No. 9,095,554 entitled “Breeding, Production and Use of Specialty Cannabis” 



VARIABILIDAD: HIBRIDACIÓN  

Variabilidad bioquímica (flavonoides): 

Fundación CANNA (2016); Pellati et al. (2018) 



VARIABILIDAD: HIBRIDACIÓN  

Lynch et al. (2015) 

Variabilidad genética (1):  

Las variedades para fines 
industriales forman un grupo 
distinto que está separado y 
genéticamente distante de 
las variedades para fines 

ludicos de hojas “anchas” y 
de hojas “finas” 



VARIABILIDAD: HIBRIDACIÓN  

Sawler et al. (2015) 

Variabilidad genética (2):  

Las variedades para fines 
industriales son 

genéticamente más cercanas 
a variedades para fines 

ludicos del tipo 
Cannabis indica  
(hojas “anchas”)  

que del tipo Cannabis sativa  
(hojas “finas”) 



VARIABILIDAD: HIBRIDACIÓN  

Marcadores moleculares SSRs (1):  

“The analysis using the MISA program revealed a total of 407,491 SSRs 
(from mono-nucleotide to deca-nucleotide) in the hemp genome and 

15,655 SSRs in the transcriptome.”  

Galasso and Ponzoni (2015) 

• El juego de 15 marcadores microsatélites desarrollado por el Centro de 
Investigación en Agrigenómica (CRAG) del Instituto de Investigación y 
Tecnología Agroalimentarias (IRTA) ha resultado muy útil para la 
identificación varietal del cáñamo ya que los 15 loci que utilizamos 
diferenciaron entre todos los genotipos. 

• El perfil molecular fue exactamente el mismo al usar tejidos de plantas 
diferentes de la misma variedad reproducida asexualmente (por esquejes).  

• El perfil molecular NO fue exactamente el mismo al usar tejidos de plantas 
diferentes de la misma variedad reproducida sexualmente (por semillas). 

• Además de demostrar su valía para los estudios genéticos y la identificación 
varietal del cáñamo, los marcadores microsatélites demuestran ser un 
valioso método de comprobación de los pedigrís. 

• Parámetros de variabilidad calculados con el juego de los 15 marcadores 
microsatélite: A = alelos amplificados por locus, Ae = número efectivo de 
alelos por locus, Ho = heterocigosidad observada, He = heterocigosidad 
esperada, F = índice de fijación de Wright. 



VARIABILIDAD: HIBRIDACIÓN  

Marcadores moleculares SSRs (2):  



VARIABILIDAD: HIBRIDACIÓN  

Marcadores moleculares SSRs (3):  

Los análisis de microsatélites muestran inconsistencias genéticas 
en las “cepas” de Cannabis adquiridas en diferentes instalaciones. 

Schwabe and McGlaughlin (2018) 



VARIABILIDAD: HIBRIDACIÓN  

Resistencia a enfermedades: Podredumbre carbonosa  

Casano et al. (2018) 



VARIABILIDAD: HIBRIDACIÓN  

Resistencia a enfermedades: Mildiú polvoriento 

Pépin et al. (2018) 



VARIABILIDAD: HIBRIDACIÓN  

Resistencia a plagas: Arañas rojas  



VARIABILIDAD: HIBRIDACIÓN  

Cultivo in vitro de tejidos vegetales: 

Conservación a medio y a largo plazo de variedades y líneas de élite reproducidas asexualmente (por esquejes) 

Erradicación de plagas (virus, bacteria, hongos, etc.) 

Haploidización y poliploidización inducidas 

Selección de mutaciones espontáneas o inducidas 

Regeneración de plantas por organogénesis de 
brotes o por embriogénesis somática  



VARIABILIDAD: HIBRIDACIÓN  

Heterogeneidad en las sintasas de cannabinoides (1):  

Onofri et al. (2015) 

Mutación que produce 
una  THCAS no funcional 

Mutaciones que producen 
unas CBDAS no funcionales 



VARIABILIDAD: HIBRIDACIÓN  

Heterogeneidad en las sintasas de cannabinoides (2):  

En la figura se representa el árbol filogenético para las THCAS y CBDAS 
caracterizadas y secuenciadas por Weiblen et al. (2015). Incluye otras 
secuencias publicadas de THCAS y CBDAS (Sirikantaramas et al., 2004; 
Kojoma et al., 2006). Weiblen y colaboradores sugieren que la THCAS y 
CBDAS aparecieron de una duplicación de una sintasa ancestral y que los 
diferentes quimiotipos son el producto de la evolución de estos loci, los 
cuales estarían genéticamente ligados (Weiblen et al., 2015). No obstante, 
es importante destacar que, a pesar de la presencia de múltiples copias 
para ambos genes en los dos quimiotipos, tan solo una de las copias de la 
THCAS y de la CBDAS presentaron una expresión detectable (genes 
expresados subrayados en la Figura). Estamos ante un escenario complejo, 
en el que tenemos múltiples copias que codifican para la THCAS y la 
CBDAS, y en el que no todas son funcionales. A esto hay que sumar el 
alto grado de similitud entre la THCAS y la CBDAS, lo cual dificulta la 
edición específica de uno de ellos. Por otro lado, a pesar de que el 
genoma está secuenciado, el procesamiento bioinformático del mismo 
como puede ser la anotación posicional y funcional de genes (coordenadas 
en el genoma de secuencias codificantes y su posible función), no parece 
estar disponible públicamente.  

Weiblen et al. (2015) 



EDICIÓN GÉNICA MEDIANTE CRISPR/Cas9  

25.07.2018 

La falta de anotación del genoma impide, sin embargo, determinar si los 
posibles off-targets forman parte, por ejemplo, de una región codificante 
o promotora, lo que dificulta estimar las consecuencias de una posible 
actividad inespecífica del sistema CRISPR diseñado. 

Todo proyecto que implique la edición génica depende de la transformación genética del 
organismo de interés. En el caso de Cannabis sativa L., desafortunadamente, estamos ante una 
especie recalcitrante que presenta una alta dificultad para la regeneración de plantas por 
organogénesis de brotes o por embriogénesis somática. 



CREACIÓN DE VARIACIÓN  

Y SELECCIÓN 

Reversión sexual de plantas dioicas de sexo femenino, producción 

de semillas y pre-selección de líneas parentales e híbridos (en 

instalaciones de interior): 

Tratamiento STS 
Desde 1 hasta 5 tratamientos 

Detección de  

flores masculinas 
2-3 semanas después  

del primer tratamiento  

Autofecundación 

(líneas parentales 

homocigóticas) 

Cruzamiento 

(híbridos heterocigóticos)  
 

Aislamiento de la planta 

revertida para su 

autofecundación o cruzamiento 



Variedades reproducidas asexualmente (por esquejes)  

Variedades reproducidas sexualmente (por semillas) En campo  
(1 ciclo/año) 

En campo  
bajo plástico  
(1 ciclo/año) 

En invernadero  
de alta tecnología  

(3-5 ciclos/año) 

En instalaciones  
de interior  

(3-5 ciclos/año) 

Distintas agro-técnicas en función de la variedad y del modelo de producción: 

EVALUACIÓN Y  

MULTIPLICACIÓN 



DISTRIBUCIÓN VARIEDADES 

PROTEGIDAS EN COLOMBIA 

Aún no se han establecido los requisitos 
fitosanitarios para la importación a Colombia de 

plantas de Cannabis sativa L. provenientes 
desde España:  

ÁNALISIS DE RIESGO DE PLAGAS  



S.CASANO@PHYTOPLANT.ES 

¿PREGUNTAS? 

Cannabis Medicinal en Colombia:  
Una mirada hacia las oportunidades 

¡MUCHAS GRACIAS POR SU 

ATENCIÓN! 


