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LOS RETOS DE LA AGRICULTURA 2050

…. Y LA OBESIDAD

LA LUCHA CONTRA LA MALNUTRICIÓN Y LAS HAMBRUNAS…..



LOS RETOS DE LA AGRICULTURA 2050
LA PRODUCCIÓN DE ALIMENTOS SE HA INCREMENTADO DE FORMA SOSTENIBLE 

PERO DESPERDICIAMOS ALIMENTOS



DOMESTICACIÓN Y AGRICULTURA: LOS CULTIVOS NO SON “NATURALES”
LA SELECCIÓN GENÉTICA SE INICIO HACE 10.000 AÑOS

400.000 especies vegetales

DOMESTICACIÓN Y AGRICULTURA: LOS CULTIVOS NO SON “NATURALES”
LA SELECCIÓN GENÉTICA SE INICIO HACE 10.000 AÑOS



LOS ORIGENES…DOMESTICACIÓN Y AGRICULTURA 
Y LA www DEL CONOCIMIENTO



Genes Rht-B1 y Rht-D1, son TFs de la familia GRAS  (Peng et al., 1997; 1999):
implicados en la regulación por las hormonas vegetalees giberelinas

LA REVOLUCIÓN VERDE: 
PLANTAS ENANAS PARA UNA MAYOR PRODUCCIÓN DE ALIMENTOS



¿PODEMOS LOGRAR EL RETO DE ALIMENTAR A LA POBLACIÓN MUNDIAL?

Se han secuenciado los genomas de los 
principales cultivos agrícolas 

(tenemos el “código fuente”)

LA NUEVA REVOLUCIÓN GENOMICA 
VERDE  “INTELIGENTE”

Disponemos de herramientas biotecnológicas precisas 
para añadir nuevos genes a los cultivos (cultivos 

biotecnológicos o transgénicos)

Disponemos de herramientas (CRISPR/Cas9) muy 
precisas para EDITAR LOS GENOMAS e introducir 

mutaciones o modificaciones de los genes



IMPACTO DE LA BIOTECNOLOGIA (OGMs) EN AGRICULTURA



Dumpier nematodes Zebrafish embryos Fruit flies

Pennisi E. 2013. Science, (6148):833.

RiceMonkey

CRISPR herramienta universal

EDICIÓN GENÉTICA:

UNA HERRAMIENTA BIOTECNOLÓGICA ADICIONAL  DE APLICACIÓN UNIVERSAL



Potencial uso agricultura DEFENSA

Nekrasov et al., 2017. Sci. Rep.
Wang et al., 2014. 
Nature Biotech.



Potencial uso agricultura SEQUÍA
ARGOS8

Shi et al., 2017. Plant Biotech. J.



Potencial uso agricultura



Potencial uso agricultura POSTCOSECHA

Delecciones polifenol-
oxidasa



“Organisms obtained with modern forms of 
mutagenesis such as CRISPR are not exempt 
from the scope of the GMO legislation”

Ø Only large multinationals can afford the GMO legislation
Ø GMO labeling acts as a stigma
Ø EU member states block the cultivation of GMOs

Regulating genome editing as GMOs has negative consequences for 
agriculture, society and the economy

SENTENCIA DE LA CJUE (ECJ) 
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Court: 

• Organisms obtained by mutagenesis constitute GMOs.

• Only GMOs obtained by mutagenesis methods which have 
conventionally been used in “a number of applications and 
have a long safety record” are exempted.

Outcome:

• Clearly exempted: in vivo random mutagenesis
• Clearly in scope: directed mutagenesis
• Unclear: in vitro random mutagenesis

SENTENCIA DE LA CJUE



Sentencia CJUE: Impacto en Salud
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• Direct impact may be limited
→  already accepted by regulators (and industry) that gene 
edited organisms are not exempted from the GMO rules? 

• Indirect impact: ECJ ruling may draw attention to the key 
concepts of the GMO framework:

– exemption carry-over to MA procedure
– other Annex I B exemptions 
– “human beings” exemption
– distinction between “contained use”, “deliberate release” 

and  “placing on the market”



Sentencia CJEU: Impacto en ensayos clínicos
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Impact on Clinical Trial (CT) authorisation
• Review by the Ethical Committee (60 days, can be extended by 30 days; can 

be further extended by 90 days)

GMO authorisation 
• Contained Use Directive (e.g., Poland)
• Deliberate Release Directive (e.g., Germany)
• Contained Use OR Deliberate Release Directive (e.g., Belgium)

Timing of GMO application
• Prior to the CT application (e.g., Poland)
• Parallel with the CT application (e.g., Belgium)

Public consultation
• None (e.g., Austria)
• 30 days (e.g., Belgium, Poland)
• Longer (e.g., the Netherlands: 6 weeks)



Desarmonización Internacional

Countries in the world in 
which organisms with small 
edits that can occur 
naturally are not regulated 
as a GMO

SENTENCIA DE LA CJUE 
Consecuencias a nivel Internacional



Position paper of more than 95 European
Research/Academic Institutions of Europe in Plant Science

RESPUESTA DE LA COMUNIDAD CIENTÍFICA 



RESPUESTA DE LA COMUNIDAD CIENTÍFICA 



THE 2019 THRIVE TOP 50 LIST AGTECH ENTERPRISES 



IMPACTO SENTENCIA CJUE EN LA AGRICULTURA ESPAÑOLA



IMPACTO SENTENCIA CJUE EN LA AGRICULTURA ESPAÑOLA



Europe should act to 
safeguard genome editing



Map 
issues Pool resources Influence debate

Recommendations
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RECOMENDACIONES



RECOMENDACIONES

Impacto sobre la I+D+i de la Sentencia de 25 de julio de 2018 de la Corte Europea de Justicia
ü El número de proyectos de investigación financiados por la Agencia Estatal de Investigación (AEI) que

utilizan las tecnologías de edición genética en su metodologías es elevado (más de 800 proyectos

actualmente en ejecución). Además, se prevé un aumento significativo de este número de proyectos dado el

enorme potencial de estas tecnologías, las nuevas aplicaciones que se están describiendo, su fácil

implementación y accesibilidad, y su precisión en la modificación genética que se quiere realizar. En cumplimiento

de la sentencia, toda esta investigación deberá someterse a los estrictos protocolos de autorización que
actualmente se aplican a los OMGs, con los inconvenientes y retrasos que ello supondrá a los científicos y

centros de investigación españoles y europeos.

ü En el ámbito de la innovación, la sentencia podrá tener efectos muy negativos sobre la posible transferencia
de actividades de investigación realizada por Universidades y centros de investigación, ya que algunas de

sus innovaciones tecnológicas tendrán una mayor dificultad de transferirse/licenciarse a empresas

(especialmente a las europeas). Esto es así dadas las repercusiones que tendrá la aplicación de la directiva de

OMG en el coste y en la duración del proceso de comercialización de los productos resultantes. Este impacto

negativo en la transferencia de innovación incidirá en el número de patentes solicitadas y aprobadas, que en
el caso de España ya es muy bajo en comparación con los países de su entorno. Por lo tanto, el impacto de

la sentencia se estima que podrá ser muy negativo, y puede aumentar la brecha ya existente en nuestro
país entre calidad de la investigación y el conocimiento generado, y su transferencia al sector productivo

en el ámbito de la bioeconomía.



RECOMENDACIONES
Impacto sobre la I+D+i de la Sentencia de 25 de julio de 2018 de la Corte Europea de Justicia

ü El impacto sobre las empresas del sector de la biotecnología podrá ser igualmente negativo al reducir su
competitividad, pudiéndose producir una deslocalización de estas empresas y del capital inversor que

no considerará Europa como una prioridad de inversión. Esto tendría un efecto muy negativo sobre la

competitividad de la economía y el desarrollo tecnológico de la sociedad.

ü Como se ha indicado anteriormente, actualmente no es posible la detección de organismos generados por

edición genética mediante los métodos convencionales (basados en PCR) utilizados para la identificación de

OMGs. Será necesario implementar nuevos métodos de identificación/detección basados en la secuenciación

de genes y de genomas completos, con el incremento de costes, lentitud en los análisis y falta de preparación

técnica del personal. Incluso con estos métodos será imposible la distinción entre mutación generada por los

método usados “conventionally in a number of application and has a long safety record” (según el texto de la

sentencia), como por ejemplo la mutagénesis al azar, y las mutaciones generadas por los métodos de edición

genética. Por ello, las autoridades encargadas del control de la cadena alimentaria dependerán de la
comunicación realizada por las empresas comercializadoras sobre el origen y trazabilidad del producto, y

la modificación genética realizada.



RECOMENDACIÓN
En consecuencia, esta Agencia manifiesta su acuerdo con lo recogido en el

informe del grupo científico asesor de la Comisión Europea, en el sentido

de que:
1. “Es necesario mejorar la legislación de la UE sobre OMG para que sea

clara, basada en evidencia, aplicable, proporcionada y lo suficientemente

flexible para hacer frente a los avances futuros en ciencia y tecnología en

esta área.

2. Para lograr esto, recomendamos revisar la actual Directiva de OMG para

reflejar el conocimiento actual y la evidencia científica, en particular

sobre la edición de genes y las técnicas establecidas de modificación

genética.

3. Esto debe hacerse en relación a otra legislación relevante para la
seguridad alimentaria y la protección del medio ambiente”.



Twitter: @CBGP_MADRID
Facebook: CBGP_MADRID
YouTube CBGP Channel: see our videos!!
- Meeting our Invited Speakers
- CBGP Scientific and Technological Advances 

www.cbgp.upm.es

MUCHAS GRACIAS!!!!
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