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1. Saludo del Presidente

Estimados/as socios/as, queridos/as amigos/as:

Espero que estéis bien pasados los tiempos duros de la pandemia, aunque
debemos segquir vigilantes sin bajar la guardia. La organizacién de la 212 Reunidn
Anual de la SEIC Malaga sigue avanzando de acuerdo con los plazos establecidos. En
este sentido, os informaremos puntualmente de las novedades que vayan ocurriendo.

El estado de alarma nos ha traido nuevas formas de relaciones académicas e
investigadoras, que posiblemente terminen algunas de ellas integrandose en nuestras
actividades cotidianas. El uso de las nuevas tecnologias ha permitido que muchos
hayamos comenzado a explorarlas y explotarlas como una manera versatil y eficiente
de comunicarnos y de resolver situaciones imposibles de llevar a cabo en las
circunstancias vividas, como defensa de tesis doctorales, presentacion de trabajos fin
de master, imparticion de seminarios, mantener reuniones cientificas del personal de
los laboratorios o con otros equipos, o incluso hacer estancias internacionales
virtuales. Aun y todo, quizd porque pertenezco a otra generacidén, sigo siendo un
ferviente defensor de lo presencial, del cara a cara, del compartir una comida o unos
pintxos alrededor de una mesa, pues ello hace que los gestos y las emociones
expresadas nos vinculen de un modo que en mi opinién una imagen y una voz a
través de Blackboard Collaborate, Zoom, Meet o Skype no es capaz de hacerlo. Es por
lo que, si todo llega a buen puerto, espero con muchas ganas veros a todos y todas
en nuestra Reunién malaguefia, este aflo mas que nunca.

Os deseo las mejores vacaciones posibles.



Un gran abrazo,

Pedro.

2. CANNABINOIDS

DIFFERENTIALLY

MODULATE CORTICAL

INFORMATION TRANSMISSION THROUGH THE SESORIMOTOR OR MEDIAL

PREFRONTAL BASAL GANGLIA

Premio a la mejor publicacion Predoctoral, 202 Reunion anual de la SEIC,

Barcelona (2019).
Mario Antonazzo Soler

Departamento de Farmacologia, Facultad de Medicina y Enfermeria, Universidad del

Pais Vasco (UPV/EHU), Leioa, Espaia.

Grupo de Enfermedades Neurodegenerativas, BioCruces Bizkaia Health Research

Institute, Barakaldo, Espafia.

Los ganglios basales (GB) son un
grupo de nucleos subcorticales
constituido por el estriado, el globo
palido, el nucleo subtaldmico y la
substantia nigra pars compacta y pars
reticulata  (SNr), que establecen
relaciones funcionales entre ellos,
conectando la corteza con el tadlamo vy
creando diferentes circuitos anatdémica
y funcionalmente segregados. En
roedores se han descrito dos circuitos
anatémico-funcionales bien
diferenciados a lo largo de los GB de
acuerdo a la informacidon cortical que
procesan: el circuito sensorimotor y el
prefrontal'. El circuito sensorimotor
esta involucrado en diferentes aspectos
del movimiento, ademas de en |la
correcta ejecucion de habitos, mientras
que el circuito prefrontal medial se
asocia a ciertos aspectos cognitivos del
comportamiento, como la toma de
decisiones, el aprendizaje asociativo y
la motivacién, entre otros®™>. Segun el
modelo cldsico de funcionamiento de
los GB®, la informacién cortical es
procesada a lo largo de estos circuitos
mediante tres vias: (1) la \via
hiperdirecta, que conduce la
informacidon cortical hacia la SNr, a
través del nucleo subtalamico; (2) la
via  directa, que transmite Ia
informacién cortical a la SNr, pasando
por el estriado; y (3) la via indirecta, en

la que la informacion cortical pasa a
través del estriado, globo padlido vy
nlcleo subtaldmico antes de alcanzar la
SNr.

El receptor cannabinoide CB1 se
encuentra altamente expresado en
estas estructuras’, modulando los
principales sistemas de
neurotransmisién involucrados en la
correcta funcionalidad de los circuitos,
de acuerdo con los efectos motores y
cognitivos asociados al consumo de
cannabinoides®'°. Puesto que existe
una distribucion heterogénea del
receptor CB1 en las regiones
anatémico-funcionales de los GB!''?, el
principal objetivo de este trabajo fue
estudiar el papel del receptor CB1 en la
modulacién de la transferencia de
informaciéon cortical a través de los
circuitos sensorimotor y prefrontal
medial de los GB. Con este propdsito se
estimulé eléctricamente la corteza
motora o prefrontal medial de ratas
anestesiadas y, simultdneamente, se
registré la actividad eléctrica
extracelular de neuronas individuales
en la SNr lateral o medial,
correspondiente con la region
anatdmica del circuito sensorimotor o
prefrontal medial, respectivamente.
Con esta metodologia se pudieron
observar diferentes patrones de
respuesta como consecuencia de la
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activaciéon de las diferentes vias que
constituyen estos circuitos®?,
fundamentalmente compuestas por la
combinacion de una o varias de las
siguientes: excitacion temprana
(activacion via hiperdirecta), inhibicion
(activacion via directa) y excitacion
tardia  (activacién via indirecta).
Mediante esta aproximacion
electrofisioldgica, se pudo investigar el
impacto de la activacion del receptor
CB1 sobre la transmisién de Ia
informaciodn cortical a través de los GB,
estudiando coémo se modulaban las
respuestas provocadas por la
estimulacién.

En el circuito sensorimotor, la
administracion sistémica del agonista
total CB1/CB2, WIN 55,212-2 (125
Mg/Kg, i.v.), disminuyd la transmision
cortico-nigral a través de las vias
directa e indirecta, reduciendo Ia
duracion de la inhibicion y la amplitud
de la excitacién tardia, mientras que la
respuesta fruto de la activacién de la
via hiperdirecta no se alter6 de forma
significativa. En cambio, en el circuito
prefrontal medial, se observd que la
trasmision cortico-nigral a través de las
tres vias que constituyen este circuito,
disminuian de manera significativa tras
la administracién del farmaco. Datos
similares se obtuvieron al administrar el
agonista parcial CB1/CB2, A°-
tetrahidrocannabinol  (A°-THC) (0.5
mg/Kg, i.v.) en otra serie de
experimentos. En el caso del circuito
sensorimotor, la administracién
sistémica de A°-THC produjo la
disminucion de la transmisién cortico-
nigral a través de las tres vias que
constituyen este circuito. Asimismo, en
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el caso del circuito prefrontal medial,
también se observé una disminucion de
la transmisién a través de las tres vias,
siendo la disminucion observada en la
via  hiperdirecta  significativamente
mayor que la observada en el circuito
sensorimotor. En otra serie de
experimentos, se pudo constatar que
los efectos sobre la transmision cortico-
nigral provocados por el WIN 55,212-2
y el A°-THC eran mediados por el
receptor CB1, puesto que la
administracion previa del antagonista
selectivo CB1, AM251 (2 mg/Kg, i.v.),
era capaz de bloquear los efectos
observados tras la administracion de
los agonistas.

Estos resultados indican que la
activacion del receptor CB1, mediante
la administracion de los agonistas WIN
55,212-2 y A°-THC, modula de manera
diferente la transmisién de informacion
cortical a través de los circuitos
sensorimotor y prefrontal medial de los
GB. Asi, mientras que en el circuito
sensorimotor la activacién CB1 modula
principalmente la transmisién cortico-
nigral a través de las vias trans-
estriatales, en el circuito prefrontal
medial practicamente anula la
transferencia de informacion cortico-
GB. Estos datos podrian ser de utilidad
para dilucidar el sustrato neurobioldgico
de algunos de los efectos motores y
cognitivos de los cannabinoides, y a
considerar el sistema endocannabinoide
como una posible diana terapéutica en
enfermedades en las que se haya
descrito una disfuncion a nivel de los
circuitos de los GB.
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3. éNUEVAS OPORTUNIDADES LABORALES PARA INVESTIGADORES/AS

SOBRE CANNABINOIDES?

Ester Aso’, Andrés Ozaita?

lUnitat de Farmacologia, Departament de Patologia i Terapéutica Experimental,

Universitat de Barcelona

’Laboratori de Neurofarmacologia, Departament de Ciéncies Experimentals i de la

Salut, Universitat Pompeu Fabra

La industria del cannabis esta
generando nuevos puestos de trabajo a
un ritmo superior al de otros sectores
econdmicos en aquellos paises en los
que se ha regularizado la produccién y
venta de derivados cannabicos. Segun
datos publicados por el portal Leafly®,
referente en el sector cannabico en los
EE.UU, en ese pais la industria del
cannabis legal ya ocupa practicamente
a un cuarto de milldbn de personas
(0.15% de la poblacion activa), el doble
que hace apenas tres afios'. Se estima
que en los préximos 10 afos la tasa de
generacion de nuevos empleos
asociados a esta industria pueda incluso
cuadruplicar a los sectores que mas
crecen actualmente, como pueden ser
el de la industria fotovoltaica o el de la
atencidn sociosanitaria®. Para poner en
contexto estas cifras, el porcentaje
actual de poblacién activa empleada en
la industria del cannabis en EE.UU. es
comparable al porcentaje de empleados
en la industria de las energias
renovables en nuestro pais>, sector por
el que las autoridades han apostado
como motor de progreso de nuestra
economia en el futuro. De acuerdo a los
datos facilitados por las mismas
fuentes, la industria cannabica no sdlo
genera nuevos puestos de trabajo si no
gue ademas ofrece unas condiciones
laborales mas favorables para sus
empleados que otros sectores, siendo el
salario medio del sector un 11% mas
elevado que el salario medio en
EE.UU.*>,

De entre los distintos puestos de
trabajo que genera esta industria, los
mas abundantes y peor remunerados
son los relacionados con la manufactura
y la atencion al cliente. Sin embargo,

cabe destacar que en ocasiones las
empresas tienen dificultades para cubrir
las vacantes relacionadas con los
perfiles que requieren formacién
especifica y una alta cualificacién,
especialmente el personal encargado de
velar por el cumplimiento de Ia
normativa vigente y de supervisar los
procesos de extraccion, purificacion y
andlisis del material®. Por esta razdn,
suelen ofrecen salarios interesantes
para atraer al personal cualificado (>
100.000 USD anuales de media)’.
Teniendo en cuenta las
dificultades con las que se encuentran
muchos jovenes investigadores/as en
nuestro pais para desarrollar su carrera
profesional, que con toda probabilidad
se veran agravadas por la actual crisis
econdmica causada por la pandemia de
COVID-19, desde este articulo nos
planteamos la cuestion de si la industria
del cannabis podria suponer una nueva
oportunidad laboral para los socios mas
jovenes de la SEIC en el futuro. Para
abordar este asunto, hemos
entrevistado a Inaki Garcia, director
técnico y cientifico del laboratorio de la
Fundacién CANNA, quien tuvo Ila
amabilidad de responder a nuestras
preguntas sobre un sector en el que
tiene mas de dos décadas de
experiencia. Desde estas lineas
queremos agradecer su desinteresada
colaboracién con el Boletin de la SEIC.

P1. Desde USA y Canada llegan
datos llamativos sobre el impacto en la
creacion de empleo asociado al
crecimiento de la industria del cannabis
en los ultimos afios, asi como sobre las
dificultades de ciertas empresas del
sector para encontrar a personal



cualificado. ¢Como ves esta situacion
en Europa? ¢{Y en nuestro pais?

Inaki Garcia (IG): En Europa la
industria que mas esta creciendo es la
del canhamo. Mediante este cultivo, se
esta abasteciendo a los nuevos sectores
gue se han formado sobre este
producto: cosmética, suplementos
alimenticios, alimentos, cigarrillos
electrénicos, cannabis "light”, etc. Sin
embargo, en ocasiones son enormes las
diferencias que hay entre cada pais de
la Unién con respecto a la produccion y
venta de derivados del cafamo
industrial. En Espafa existen muchas
restricciones a la hora de elaborar
determinados productos a partir del
cafamo por lo que, aunque se ha visto
un incremento en el cultivo estos
ultimos afios, sigue siendo menor a
otros paises de Europa. Lo mismo
ocurre con las empresas
transformadoras del cafamo, que se
ven obstaculizadas por las exigentes
leyes espafolas para segun qué
productos.

P2. En estos paises donde se ha
legalizado el consumo de cannabis,
équé tipo de industria predomina? ¢éLa
dedicada al cannabis de caracter
recreativo o la dedicada al cannabis
medicinal?

IG: Por lo general, la industria
del cannabis recreativo es mucho
mayor que la del cannabis medicinal ya
qgue hay mas consumidores recreativos
qgue medicinales.

P3. En este sentido, écudl es la
tendencia? é{Se tiende a que el negocio
lo lleven las mismas industrias, o a que
haya un reparto claro del mercado
entre industrias dedicadas a cada una
de las dos aplicaciones del cannabis?

I1G: Muchas empresas que tenian
toda su estructura montada para
cannabis medicinal es [égico que
también se estén dedicando al
recreativo. Al fin y al cabo, Ilos
requisitos técnicos necesarios para

producir el cannabis recreativo son
menores que los del cannabis que va a
ser usado como un medicamento. Sin
embargo y debido a esto, también se
han abierto nuevas pequehas y
medianas empresas que no disponian
de los medios técnicos para medicinal
pero si para el recreativo.

P4. (Qué tipo de perfiles
laborales estan solicitados actualmente
en el sector?

IG: Uno de los perfiles mas
demandados es el que tiene que ver
con temas legislativos. Tener a personal
cualificado y con conocimientos sobre
los requisitos, tanto a nivel técnico
como legal, que son necesarios para la
produccion y venta del producto es
imprescindible en cualquier empresa
del sector, tanto a nivel medicinal como
recreativo o industrial.

P5. ¢(Habria una dicotomia entre
el tipo de personal requerido por el
sector del cannabis recreativo y el del
cannabis medicinal?

IG: Podriamos decir que el
personal requerido para el sector
recreativo es el mismo que para el
sector medicinal pero en el medicinal se
requiere ademas de personal
investigador y técnico que pueda
desarrollar nuevos farmacos a partir de
los cannabinoides. Ademas, la
complejidad del cannabis medicinal
hace que los perfiles del personal
requerido sean mas variados que para
el cannabis recreativo.

P6. (Estdan apostando las
empresas de estos sectores por el
desarrollo de proyectos propios de
investigacion sobre el cannabis que
requieran la participacion de personal
con experiencia investigadora?

IG: En el caso del cannabis
recreativo se estan haciendo muchos
estudios dirigidos a la mejora del
cannabis tanto en nivel de
cannabinoides como de otras



caracteristicas deseables como aroma,
resistencia a plagas, marcadores
genéticos, etc. En el cannabis
medicinal, ademas de lo anterior, se
trabaja en determinar qué efectos
producen las diferentes combinaciones
de sustancias activas presentes en el
cannabis para poder asi ofrecer
productos dirigidos a tratar patologias
concretas. También se trabaja mucho
en ofrecer nuevas formulaciones que
permitan mejoras cuando se
administran cannabinoides (por
ejemplo, formulaciones de liberacion
lenta).

P7. ¢Crees que los
investigadores/as en el campo de los
cannabinoides de nuestro pais, como
son la mayoria de socios de la SEIC,
pueden contemplar actualmente Ia
industria del cannabis como wuna
alternativa real para su desarrollo
laboral?

IG: Sin lugar a dudas. Los
productos que se pueden producir con
cannabis tanto a nivel medicinal, como
recreativo y/o industrial son tan
variados que seguramente cualquier
investigador encontrara una aplicacion
de sus investigaciones en este sector.

P8. A nivel nacional, ¢hay
diferencias regionales que apunten a
que determinadas zonas del pais vayan
a jugar un papel mas activo en el
desarrollo de la industria del cannabis?
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IG: En Espafia, su climatologia y
la existencia de diversas variedades de
cannabis adaptadas a  diferentes
condiciones, hacen que se pueda
cultivar cannabis en cualquier zona del
pais.  Algunas  autonomias  estan
intentando promocionar el cultivo de
canamo industrial en sustitucion de
otros cultivos que en la actualidad son
menos rentables, por ejemplo. Sin
embargo, a nivel de cannabis
medicinal, no podemos decir que vaya
a haber zonas que puedan jugar un
papel mas o menos importante en esta
industria.

P9. {Qué le recomendarias a un
joven investigador con experiencia en
el campo de los cannabinoides que
tuviera interés  por  introducirse
laboralmente en el sector industrial?

IG: Yo le animaria primero a
buscar un sector que encaje con su
campo de investigacion ya que seguro
qgue encuentra alguno. Y en segundo
lugar, le recomendaria que se
informara bien de los requisitos
legislativos que tengan relacion con
dicho sector. En muchas ocasiones, las
leyes extremadamente exigentes para
determinados productos del cannabis
son las que marcan que un nuevo
descubrimiento sea o no viable. Pero
esto es también lo que nos anima a
hacer mucha investigacion que permita
desarrollar nueva tecnologia 0]
productos que puedan salvar estos
impedimentos legales.
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empleo/

4. Barcott B, Whitney B. Special
Report: Cannabis Jobs Count,
2019.

5. https://leafly-cms-
production.imgix.net/wp-
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4. Agenda

La informacidn que se indica a continuacion puede ser susceptible de cambio, debido a
la situacidn excepcional que esta teniendo lugar a nivel mundial por la pandemia de
COVID-19. Por ello se aconseja una consulta periédica de las paginas webs
proporcionadas.

12 FENS Forum of Neuroscience
Virtual, del 11 al 15 de julio de 2020.

Mas informacioén: https://forum2020.fens.org/

World Cannabis Conferences
Barcelona, Espafia del 11 al 12 de septiembre de 2020

Mas informacion: https://worldcannabisconferences.com/wcc es/

33" ECNP Congress
Virtual, del 12 al 15 de septiembre de 2020

Mas informacion: https://www.ecnp.eu/Congress2020/ECNPcongress

Neuroscience 2020 - Society for Neuroscience Annual Meeting
Washington DC, Estados Unidos del 24 al 28 de octubre de 2020

Mas informacion: https://www.sfn.org/meetings/neuroscience-2020

11" IACM Conference
Virtual, del 7 al 9 de noviembre de 2020

Mas informacion: http://conferenciacannabinoide.org/

212 Reunion Anual de la SEIC
Malaga, Espafia en noviembre de 2020

Mas informacion: http://www.seic.es/reunion-anual-seic



https://forum2020.fens.org/
https://worldcannabisconferences.com/wcc_es/
https://www.ecnp.eu/Congress2020/ECNPcongress
https://www.sfn.org/meetings/neuroscience-2020
http://www.seic.es/reunion-anual-seic

British Pharmacological Society's Annual Meeting - Pharmacology 2020
Virtual, del 14 al 18 de diciembre de 2020

Mas informacion:_https://www.bps.ac.uk/news-events/events/2020/pharmacology-
2020
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