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Construida en el permafrost, el Svalbard Global Seed Vault, de diez afios de antigliedad, que actualmente
contiene 850.000 variedades de semillas de cultivos alimentarios, debia cuidarse a si mismo, pues operar
"sin la ayuda de los humanos". Esta nevera en una mina de carbén abandonada, hizo titulares por
necesitar nuestra ayuda.

Ampliamente conocido como la "bdéveda del juicio final" y la idea del conservacionista Cary Fowler, se
supone que salvaguarda el suministro de alimentos en caso de catdstrofe regional o global. "Incluso dado
los peores escenarios para el calentamiento global, las tres salas de la béveda permaneceran
naturalmente congeladas por hasta doscientos afios", dijo Fowler. Aunque no se destruyeron semillas en
la inundacidn, que tuvo lugar el afio pasado -el agua se congeld en el tunel, mucho antes de llegar a las
bdévedas-, el evento desafia los calculos tranquilizadores de Fowler. Es un recordatorio de los peligros de
subestimar el poder del cambio climatico.

Sin embargo, los calculos correctos sobre el cambio climatico ha sido siempre un problema con la béveda.
Los bancos de genes pueden hacer un trabajo importante para preservar la biodiversidad y tener
respaldos de seguridad que ayuden al mundo a correr mas suavemente a través de la crisis. Pero no son
polizas de seguro para el apocalipsis. Incluso pensando que podria invitar al desastre.

Comencemos con la genética, la ciencia de los genes. En su libro Seeds on Ice (2016), Fowler explica su
razonamiento para crear el banco de semillas. "Las nuevas variedades no surgen de nuevo. Estan
compuestos de rasgos-genes-ensamblados de variedades anteriores, incluso antiguas y poblaciones .... Y
esos rasgos podrian ser aquellos que podrian proteger al cultivo de un fracaso catastroéfico, o peor".
Preservar una gran diversidad de semillas puede preservar cierta diversidad genética -y nuestra capacidad
de alimentarnos- en un futuro adverso.

Lamentablemente, sin embargo, la evolucidn podria confundir esas buenas intenciones. Los organismos
son el resultado de sus genes y de los efectos del medio ambiente. Lo que hace un gen depende de donde



esté, en qué genoma, célula o ambiente. La biodiversidad es una combinacién de todos estos potenciales.
Los ecosistemas son el resultado de que tanto los genes como el ambiente influyen mutuamente. La
esperanza de preservar la biodiversidad sélo congelando genes del pasado es ingenua.

Considere lo que podria suceder cuando hay un conflicto causado por el desajuste de genes antiguos con
nuevos ecosistemas.

William Rice, de la Universidad de California en Santa Cruz, sélo recogio la descendencia de
apareamientos entre moscas de la fruta en el curso de aproximadamente un afio. Eso es
aproximadamente 40 generaciones, o 1.000 afios en tiempo humano. A los descendientes se les permitid
aparearse con hembras con un perfil genético especifico que no podia cambiar.

En otras palabras, la genética de las hembras estaba congelada en el tiempo, aislada de la evolucidn. Los
machos no. Solo a los machos que tuvieron mas hijos se les permitié reproducirse. Cualquier mutacién
que mejorara el numero de hijos de una mosca masculina seria mejor representada en las generaciones
siguientes.

En ese corto periodo de tiempo, los machos desarrollaron fluido seminal que fue toxico para las hembras,
matando a muchos. Aunque parece contra-intuitivo dafiar a la madre de sus hijos no nacidos, las
mutaciones redujeron la capacidad de una hembra de ser fertilizada por otro varén y también
modificaron el comportamiento femenino para ser menos receptivos al apareamiento una segunda vez
con otros varones.

En la naturaleza, los machos con semen tdxico en ultima instancia, seleccionan las mujeres que eran
inmunes a ella. Esto encapsula la carrera armamentista entre los sexos en especies no mondégamas. Pero
al permitir que sélo un genoma corra en la carrera, congelando el genoma femenino en un tiempo
antiguo, las hembras no pudieron desarrollar adaptaciones para compensar los nuevos rasgos masculinos
que les hicieron dano.

La evolucién funciona segun reglas que a veces no anticipamos. Ademas, los genomas forman
ecosistemas y ambientes; estos Ultimos no solo seleccionan genomas adaptados. Las moscas nos estan
advirtiendo que no podemos simplemente descongelar el pasado para un futuro sostenible.

Para ser justos, eso no era lo que los arquitectos de la Boveda Global de Semillas estaban tratando de
hacer. De hecho, como lo describe Fowler en su libro, el banco de semillas es menos un esfuerzo para
evitar un Armageddn que preservar la biodiversidad: “Con una muestra duplicada de cada variedad
distinta salvaguardada en la Boveda de Semillas, los bancos de germoplasma pueden estar seguros de que
la pérdida de una variedad en su institucidn, o incluso la pérdida de toda la coleccidn, no significara la
extincion de la variedad o coleccion y su diversidad”.

Los bancos de semillas son como los zooldgicos de los genes. Al igual que los zoolégicos, no poseen una
biodiversidad representativa de una época para ninguna especie, sino ejemplos de la diversidad genética.
Algunos de los genes depositados se pueden resucitar mediante la reproduccién de ellos de nuevo en los
genomas de los cultivos existentes, el reciclaje de rasgos importantes.

Fowler tiene razdn al preocuparse por la pérdida de diversidad genética vegetal. Las plantas nos han
estado alimentando y nuestro ganado durante los ultimos 10.000 afios. En el periodo reciente desde la
década de 1960 hasta la actualidad, ha aumentado la disponibilidad de cultivos de 2.360 a 2.884
kilocalorias por dia y por persona.

Pero nuestra ganancia ha sido la pérdida de la biodiversidad. Alrededor del 60 por ciento de las calorias
derivadas de las plantas en la alimentacién humana provienen de sdlo cuatro cultivos: el trigo, el arroz, las



papasy el maiz, y el 80 por ciento son de apenas ocho mas. Lo que comemos es sélo una porciéon
minuscula de las plantas comestibles del planeta. Y quién siembra estas calorias es también una pequefia
porcion de la sociedad, al menos en las naciones ricas donde el tamafio de la granja esta creciendo. Eso,
por cierto, deja a la mayoria de los agricultores del mundo, en pequefias granjas, a suministrarnos los
nutrientes necesarios.

Para los grandes cultivos basicos, unas pocas naciones dominan la oferta mundial. Ellos seleccionan la
estrecha base genética que funciona mejor para ellos. Esos grandes mercados dictan los programas de
mejoramiento, que a su vez responden a las sefiales comerciales en lugar de una necesidad publica de
mantener la diversidad de agroecosistemas.

La disminucidn de la agrobiodiversidad en los cultivos basicos del mundo no es hipotética. La Organizacién
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién FAO, dice que cerca de 10.000 variedades de
trigo estaban en uso en China en 1949, pero sélo quedaron 1.000 en los afios setenta. Entre los siglos XIX
y XX, se perdieron 95% de col, 91% de maiz, 94% de guisantes y 81% de variedades de tomate usadas en
los Estados Unidos.

Los criadores dependen de un gen en el genoma congelado para conferir el mismo rasgo, en el nuevo. Eso
es posible, pero como las moscas de la fruta nos muestran, eso no es siempre lo que sucede. Los genomas
no son hileras de genes, como en el sentido de un edificio hecho de ladrillos. Un genoma es un potencial;
un organismo es un ladrillo. Este ultimo funcionara en un rango de condiciones y bajo esas circunstancias
seguira siendo reconocido como un ladrillo. Caida fuera de un rango nominal y el ladrillo fallara.

Todos los materiales que entraron en la construccidn del ladrillo tienen propiedades individuales y nuevas
propiedades que emergen en combinacién. Estos materiales son como los genes de un genoma, que,
como un todo, describe cémo los organismos permanecen funcionales a pesar de encontrar cambios en
sus ambientes externos y fisiologia interna.

El uso de los mismos materiales en diferentes composiciones puede recrear algunas de las mismas
propiedades que poseen los ladrillos. Sin embargo, en un nuevo contexto y combinacion de materiales, el
producto ya no puede ser claramente un ladrillo o una funcién en el mismo rango de tensiones que
esperariamos que tolerara un ladrillo.

El valor de los bancos es que son fuentes de rasgos que amplian o modifican la gama de condiciones bajo
las cuales los sistemas de una planta pueden seguir siendo nominales. Estos podrian hacer una planta
menos vulnerable a una plaga o enfermedad, o menos necesitados de agua. Tan importante como estos
cambios pueden ser, sin embargo, la mayoria son incremental y transitoria. El propio Fowler escribe: "No
hay una sola variedad" mejor "de ningun cultivo, al menos no por mucho tiempo. No puede haber". Y los
estragos del cambio climdtico estan introduciendo un clima"pre-arroz, pre-trigo, pre-papa, pre-
agricultura" para el cual no habria semilla en la béveda, no importa cuantos afios han sido adaptados.

Cada innovacién en la genética de cultivos cambia el ambiente en el cual se cultivan los cultivos.
Aumentar la capacidad de una planta para crecer en la sequia, y el préoximo afio puede haber incluso
menos humedad del suelo. Eventualmente, ninguna cantidad de cambio en el genoma serd suficiente
para superar los efectos de la desecacidn y seguir haciendo la planta que reconocemos, o que podamos
comer. Esperar lo contrario es distraer del objetivo: detener o al menos minimizar el cambio climatico.
Hay innumerables caminos al apocalipsis, muchos de los cuales pueden llevarnos alli por su propia cuenta.
La pérdida precipitada e irreversible de la biodiversidad es una de ellas, y estamos bien en nuestro
camino.



Para ser claros, cuando hablamos de biodiversidad no estamos haciendo un censo. La cuestion critica es el
mantenimiento de ecosistemas con caracteristicas particulares determinadas por la biodiversidad. Aqui es
donde la idea de los bancos de semillas se queda corto.

Tomemos el ejemplo de los antibidticos. Las bacterias resistentes a los antibidticos son una manifestacion
de la pérdida de biodiversidad. Antes del uso humano de antibidticos, habia bacterias resistentes a los
antibidticos. Aun asi, la gran diversidad de bacterias, incluso dentro de una sola especie, inundd las
resistentes de modo que durante periodos de tiempo cada antibiético fue eficazmente eficaz.

Los genes que hacen que las bacterias resistentes a los antibidticos se han vuelto tan comunes, y el
numero de bacterias con resistencia a la mayoria o todos los antibiéticos estd creciendo tan rapidamente,
gue pronto no se podra usar con confianza ningun antibidtico. Es una pérdida de biodiversidad: la pérdida
de ambientes libres de bacterias resistentes a los antibidticos.

La extincidn de bacterias susceptibles no es necesaria para que los antibiéticos fallen. La resistencia
podria ser un rasgo sostenido por una minoria minuscula de bacterias y los antibidticos todavia fallarian,
si algunas de esas bacterias estaban en cada ambiente que compartimos. Los antibiéticos son tan
poderosos en la eliminacién de las bacterias susceptibles que casi garantizan el éxito de las resistentes,
siempre y cuando se utilizan antibiéticos.

Por lo tanto, poner bacterias susceptibles a los antibidticos en el congelador nunca seria suficiente para
restaurar la utilidad de los antibiéticos en el futuro. La caracteristica de un ecosistema donde los
antibidticos se pueden utilizar para tratar infecciones casi se pierde ahora al planeta Tierra, a pesar de
gue el nimero de bacterias susceptibles a los antibiéticos es astronémico.

Una pdliza de seguro bajo la forma de una bdveda de semillas subestima la complejidad de las
interacciones entre la genética y el medio ambiente. También subestima (o es agndstico sobre) los
impactos de la tecnologia agricola. La agricultura no sera responsable del apocalipsis, pero es hasta ahora
indispensable para él. A través de la agricultura, la humanidad ha estado reduciendo la diversidad
genética de nuestra base alimenticia, pero a la vez reemplaza ecosistemas complejos con monocultivos
alimentados con nitrégeno manejados con pesticidas. Estos efectos sobre la biodiversidad son posibles en
parte gracias a las soluciones asistida por el obtentor, asistidas por la quimica a las necesidades de los
agricultores. Esas necesidades son, en gran parte, el resultado de las fuerzas ideoldgicas y econdmicas que
hemos creado y que determinan cémo una granja puede permanecer financieramente viable.

La agricultura es la forma en que una cultura responde a la necesidad de alimentos y la entrega de
acuerdo con ciertas limitaciones econémicas utilizando la tecnologia disponible. La resistencia a algunos
productos de la tecnologia a menudo se presenta como una resistencia al cambio. Pero esto desmiente el
origen de la mayoria de las tecnologias como medio para evitar el cambio mejorando los efectos de
nuestros habitos profundamente arraigados que han creado los problemas en primer lugar. Con
frecuencia, las nuevas tecnologias simplemente permiten a los actores econémicos y politicos evitar
soluciones dificiles pero verdaderas a los problemas de la sociedad.

En su novela The Windup Girl (2009), Paolo Bacigalupi describe un futuro en el que la riqueza se mide en
calorias y éstas son controladas por comerciantes de calorias. Los comerciantes poseen las principales
fuentes de germoplasma y los venden a los agricultores o licencian la propiedad intelectual para la
produccién local. Para mantener la hegemonia global, los comerciantes infestan con oleadas de plagas y
patdgenos para hacer obsoletas las variedades de cultivos que ya no estan bajo su control, forzando a las
naciones a regresar a ellas para adquirir germoplasma.

Una conspiracidn de las mega-corporaciones que atentan contra naciones hambrientas, es una manera de
alcanzar tal futuro, pero no es la Unica manera. Los monocultivos son suficientes. Los monocultivos de



cultivos seleccionan depredadores y plagas. También lo hacen las estrategias de control de plagas
simplistas, como la dependencia excesiva de solo uno o algunos insecticidas o herbicidas, o la sustitucién
del control quimico de plagas por una gama de tecnologias de control.

La agricultura de monocultivo, respaldada por insumos quimicos que se benefician de los instrumentos de
derechos de propiedad intelectual mas fuertes que se han utilizado, concentra el control del suministro
de alimentos en manos de un pequefo nimero de empresas. Ya solo tres empresas agroquimicas
controlan mas del 50 por ciento del mercado global de semillas de propiedad; diez empresas controlan el
73 por ciento. En los Estados Unidos, tres empresas poseen el 85 por ciento y el 70 por ciento de las
patentes sobre maiz y otros cultivos, respectivamente.

Poco después del casi fracaso de la cosecha de maiz del monocultivo genético en Estados Unidos a
principios de los afios setenta, la Academia Nacional de Ciencias sefialé en su informe anual: Los recursos
de todos los paises deben considerarse parte de un habitat interdependiente, meras fuentes de
suministro. Y nuestra politica nacional debe por lo tanto ajustarse a los principios de conducta adoptados
por la comunidad de naciones en un esfuerzo comun para proteger el habitat humano y sus recursos.

Principios como los que se reflejan en la idea de una béveda de semillas internacional. Tiene "valor de
existencia", y mientras que "la diversidad puede ser conservada a través de diversos medios", como dice
Fowler, algunos medios desplazan a otros no porque sean mejores, sino porque son mas faciles de
vender. Una soluciéon tecnoldgica no serd suficiente para preservar la diversidad. Liberar la capacidad de
producir alimentos a partir de ideologias socioecondmicas excesivamente estrechas que limitan lo que los
agricultores crecen, cdmo crecen y qué ofrecen los consumidores es una opcién politica alternativa,
aunque dificil. Puede crear un tenedor en la carretera que conduce lejos del apocalipsis.

Pensar en las opciones para una agricultura del futuro formaba parte del mandato de la Evaluacion
Internacional del Conocimiento, la Ciencia y la Tecnologia para el Desarrollo del Banco Mundial (también
conocida como Informe sobre la Agricultura en el Mundo). Ahi se recomendd soluciones sélidas para la
transicién de las practicas agricolas de degradacién del medio ambiente a las sostenibles. En teoria, todas
las tecnologias pueden contribuir a esto, pero algunas son menos colaborativas.

Una recomendacion clave fue la adopcidn de una agricultura mas agroecoldgica tanto en los paises
industrializados como en los paises en desarrollo. La trayectoria a esto varia dependiendo de qué clase de
agricultura domina actualmente en una regién o un pais. Para los paises industrializados, requerira un
replanteamiento fundamental sobre como establecer prioridades para la investigacién publica, explicar
los verdaderos costos de produccién, apoyar a los agricultores nacionales sin penalizar a los agricultores
de los paises pobres y cdmo crear derechos de propiedad intelectual y otros instrumentos para incentivar
el espiritu empresarial.

Los bancos de semillas pueden sin duda desempefiar un papel en este cambio radical al contribuir a la
preservacion de la diversidad genética. Pero no podemos confiar en los genes del pasado para cultivar los
cultivos para un futuro ambiente sin suelos en los que ninguna planta actual podria crecer.

Mientras tanto, una estrategia clave para el futuro es la conservacién in situ, donde la diversidad genética
se mantiene mediante su uso, en lugar de almacenar representaciones de la misma bajo hielo.

La conservacion in situ requiere de tierra. Requiere trabajadores. Puede no ser éptimo para los
rendimientos financieros y esto se vuelve aiin mas problematico cuanto menor sea la granja. Lo inverso
de esto es lo que hace que los monocultivos de los cultivos bdsicos sean exitosos bajo las ideologias
socioecondmicas predominantes.

Podriamos encontrar esta tierra a través de una combinacion de nueva tecnologia y cambio social. Un



primer paso sera desafiar la filosofia de la "brecha de produccién". Segun lo descrito por Fowler, "la
sociedad necesitara al menos un 50 por ciento de aumento en la produccidn de alimentos a mediados de
este siglo para mantener el ritmo de crecimiento y desarrollo de la poblacion". Ese enmarcado se ajusta
bien a la filosofia de las bovedas del juicio final, en la que la tecnologia se posiciona como una forma de
abordar un problema tecnolégicamente enmarcado. Cuando el problema es la capacidad de producir, las
soluciones provienen de tecnologias que preservan o mejoran la produccién.

Sin embargo, la brecha hipotética futura entre lo que la agricultura puede producir y lo que la humanidad
necesita nunca serd llenada por la produccién. A menos que desafiemos la filosofia de la brecha de
produccién, siempre sera posible una brecha de produccién. Afortunadamente, tenemos opciones.

La reduccidén de los residuos, en lugar de preservar ciertos umbrales de produccion, es una de las mas
prometedoras. Los paises ricos desperdician enormes cantidades de alimentos. En Europa se calcula que
los desechos de alimentos son 173 kilogramos por persona al afio, o alrededor del 20 por ciento de la
cantidad total de alimentos. El USDA estima que el 30-40 por ciento de los alimentos se desecha en los
Estados Unidos. El desvio de desechos y descartes de peces para alimentar a los animales, liberaria los
cultivos equivalentes para alimentar a 3 mil millones de personas y respaldaria un aumento del 50 por
ciento en la acuicultura. Simultaneamente, la reduccion de los residuos de alimentos reduciria
significativamente las emisiones de gases de efecto invernadero generadas en la produccion vy el
envasado, asi como las emisiones de metano en vertederos, y disminuiria significativamente el uso de
agua dulce. Y liberaria grandes parcelas de tierra para la conservacion in situ.

Los sacrificios tendran que ser hechos por aquellos que pueden permitirse hacerlos. Eliminar el
desperdicio de alimentos es el mas facil de ellos. El desafio mas grande es disfrutar satisfaciendo nuestras
necesidades mds bien que nuestras necesidades.

La ciencia de la agroecologia muestra suficiente promesa de haber sido respaldada por los expertos del
Informe Mundial de la Agricultura. Podria producirse si invertimos en cantidades de dinero y tiempo que
otras biotecnologias han disfrutado durante los Gltimos cuarenta afos. Por lo menos es mas probable
entregar que las biotecnologias industriales dominantes promovidas actualmente. La combinacion del
alivio con las demandas de los agroecosistemas ganadas por la eliminacidn de los desechos y la
rehabilitacion de los suelos, acuiferos y atmosfera que las practicas agroecoldgicas pueden traer, podria
significar que podemos tener nuestro habito y comerlo también. O al menos tienen suficiente para llenar
una cesta de picnic para nuestro viaje por un camino diferente a la apocalipsis.



