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GENES COMO PASIVOS CONTABLES Y
LA PRIVATIZACION DE RIESGOS
BIOLOGICOS

Joseph Henry Vogel *
Introduccién

El gran cambio que provocé la Convencidn sobre Diversidad Biol6-
gica fue sobre el estado legal de los genes: que pasaron de ser “la herencia
comunitaria de la humanidad” a activos del Estado y reivindicables cuan-
do son aprovechados por la industria biotecnolégica. Una extensién de la
misma légica implicaria que los genes pueden volverse también en pasivos
contables cuando impactan negativamente en la economia. Este docu-
mento es un breve resumen de los temas que abordé en mi libro Genes for
Sale: Privatization as a Conservation Policy [(Genes en venta: la privatiza-
cién como una politica conservacionista) Vogel, 1994] al ambito de pasivos
y responsabilidades. Ahora estoy elaborando un nuevo libro que servird
como una secuela: Genes as Liabilities: The Privatization of Biological Risks
[(Genes como pasivos contables y la privatizacién de riesgos bioldgicos) Vo-
gel, esperado en 1997]. El libro sintetiza una literatura amplia e interdisci-
plinaria. He reducido la politica del libro a diez principios que llevardn la
biota a dénde queremos que esté. Veremos que la reduccién de los concep-
tos de biodiversidad, a un nivel fisico de informacién, aclararé el alcance
de las pautas de bioseguridad y ayudara a su aplicacién de lo pequefio
(segmentos de ADN transferidos a través de especies) hasta la introduc-
cién de ecosistemas enteros (conjuntos de especies).

* Joseph Henry Vogel, PhD (economia); Consultor, BID-CONADE
Profesor, FLACSO y la PUCE; Direccién: Eloy Alfaro 266 y Berlin, 102, Quito
Ecuador; telefax 593 2 222 274; correo electrénico: joevogel@vogel.ecx.ec;
Direccién en los EEUU: 2 Wellington Downs, Scotch Plains, NJ 07076; fax 908 561
1907
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La aplicacién de las ciencias econémicas, politicas, y sicolégicas para lo-
grar una directriz de bioseguridad

Después de la degradacién de la tierra por la agricultura, la presién
selectiva mds fuerte contra la biodiversidad es la introduccién de organis-
mos no indigenas (Wilson, 1993, 254). Estos organismos pueden llegar co-
mo consecuencia inesperada del comercio o deliberadamente para fines
privados. No importa cémo sean introducidos, si hubiese responsabilidad
sobre los perjuicios resultantes, habria incentivos para evitarlos. La insti-
tucionalizacién de responsabilidades nos permitird ajustes del nivel de
bioseguridad en proporcién al beneficio que aporta la actividad. Sin em-
bargo, la minimizacién del riesgo no es la meta puesto que implicaria un
abandono del comercio y la biotecnologia. Tenemos que reconocer que la
supervivencia de la poblacién humana ahora depende de la divisién labo-
ral y el comercio a través de los ecosistemas y de que la biotecnologia
transgénica genera muchos beneficios, no solo para los consumidores de
los paises ricos sino también para el medioambiente del Tercer Mundo
(p-€j., la bioremediacién y la disminucién de uso de plagicidas, quimicos,
etc.). Entonces, un paro en el comercio trans-ecosistema o una moratoria
sobre investigacién transgénica seria una politica dura y poco eficiente.

Lo que necesitamos es identificar los riesgos, medirlos en términos
de probabilidad, colocar un precio sobre los dafios, fijar la responsabilidad
de los riesgos en aquellos que los controlan, y posibilitar un mercado de
seguros. Solo asi podremos facilitar la decisién econémica: jvale la activi-
dad lo suficiente como para poder pagar una prima para asegurar el ries-
go? Sospecho que para muchas actividades transgénicas e introducciones
de cultivos ajenos, los riesgos serdn tan altos que ninguna empresa podra
pagar las primas y eso serfa eficiente puesto que simplemente no vale la pe-
na realizarlas. Aunque se alcanza tal directriz en un pais, esto no significa
que se ha logrado un buen nivel de bioseguridad si no lo hacen todos los
demds. El microbiolégo francés, David Tepfer (Munson, 1994), expresa
precisamente por qué la directriz requiere un alcance mundial en el caso
de transgénicos “Si no se obtienen basicamente las mismas normas sobre
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la liberacién de microbios en todos los paises del planeta, entonces no hay
por qué tener ninguna. La Tierra es demasiado pequefia. No se puede to-
mar una muestra a cada turista que entra en el aeropuerto Kennedy de
Nueva York.”

La realizacién de mercados de seguros sobre introducciones debe
ser una precondicion a la liberacién de comercio. Lamentablemente, no lo
es y asi invitamos a un desastre. Por ejemplo, uno de los beneficios inme-
diatos del NAFTA para los Canadienses ha sido la exportacién de drboles
de navidad a México. Pero sin cuarentenas adecuadas e inspeccién en la
frontera mexicana, los drboles son un vehiculo para un gran vector de in-
sectos y plagas (como ya ocurri6 en las islas hawaianas con 4rboles de na-
vidad importados del continente). Por la teoria microeconémica del se-
gundo mejor [(en inglés, “theory of second best”), Lipsey y Lancaster,
1956] sabemos que la retirada de una distorsién del mercado (como los
aranceles) puede magnificar las otras distorsiones todavia mantenidas (co-
mo la falta de responsabilidad sobre introducciones) y empobrecernos atin
més que antes de la retirada de la distorsién. Entonces, las plagas en los ar-
boles de navidad pueden causar més costos para los mexicanos que los be-
neficios del comercio.

Aunque sea bien evidente lo que implicaria la aplicacién de microe-
conomia para la bioseguridad -una privatizacién de los riesgos biolégicos
por mercados de seguros- no podemos separar tal directriz de las trabas
politicas que surgirdn. Desde la famosa tesis doctoral de Mancur Olson
(1965) de Harvard University, sabemos que la democracia muy a menudo
no provoca eficiencia econémica porque los intereses privados estdn con-
centrados (los lobbys) y los perjudicados estdn dispersos. Si sumamos los
beneficios y los costos, vemos que los costos a veces son mucho mayores
que los beneficios y, sin embargo, la actividad sigue ;Por qué? La respues-
ta proviene de la tesis de Olson. Los perjudicados son numerosos pero ca-
da uno es de mertor escala (en agregacién solo son mayor) y asf le convie-
ne a cada uno dejar que el otro haga la accién politica -es el caso famoso
del usuario que no paga al contexto politico (en inglés, el “free rider ef-
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fect”)-. Por eso, las ONGs que representan intereses dispersos deben, en mi
opinién, luchar contra los intereses privados dejando de usar argumentos
prestados del marxismo (p.ej., explotacién, corrupcién, etc.) y aprove-
chando argumentos del propio capitalismo que, supuestamente, respaldan
los intereses privados. Las empresas quieren privatizar solo sus ganancias
(por ejemplo, por propiedad intelectual sobre organismos transgénicos)
pero a la misma vez quieren socializar sus costos (por ejemplo, por los da-
fios hechos si el transgénico se vuelve maleza); jesto es poco consistente
con el propio capitalismo! Sin embargo, hay una historia larga de tales so-
~ cializaciones frente a nuevas tecnologfas.

El Dr. Nelson Alvarez de la organizacién “Genetic Resources Action
International” (GRAIN) de Barcelona hablé (en el seminario) sobre la in-
dustria nuclear y el desastre que acompafi6 el estreno de esa tecnologia. Yo
creo que el desastre no es intrinsico a dicha tecnologia sino al contexto en
que fue manejada. La industria nuclear es un ejemplo de lo que acabo de
plantear: la privatizacién de ganancias y la socializacién de costos y no me
refiero solo a la ex-Unién Soviética y a la locura de Chernobyl. En la déca-
da de los 50 en los Estados Unidos, habia gestiones de “lobbys” nucleares
que resultaron en el acto Price-Anderson Act, que limit6 el monto de in-
demnizacién por el que podria ser demandada una industria nuclear en el
caso de accidente (véase, Hardin, 1993, p. 155). El tope fue 560 millones
USD. Aunque los dafios esperados podrian ser mucho mds, los costos en-
cima del tope serian socializados para permitir el desarrollo de la indus-
tria.

;Cémo permiti6 el pueblo estadounidense ese abuso de la industria
nuclear y sus clientes, los diputados? Para responder a esa pregunta, tene-
mos ahora que pasar de la ciencias politicas a las sicolégicas. Los siclogos
han documentado un patrén de irracionalidad humana en el ejercicio de
la l6gica: la confusién de “pequefia probabilidad” como si fuese también
“pequefia la expectativa’, o sea la probabilidad multiplicada por el dafio
(véase, Tversky y Kahneman, 1974). El raciocinio fracasa en los célculos de
probabilidades pequefisimas y asi confudimos éstas como si fuesen tam-
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bién pequefiisima la expectativa; finalmente, arriesgamos demasiado. Por
€s0, los economistas pueden rechazar la racionalidad del prototipo “Hom-
bre Econémico Racional” en la construccién de directrices neoliberales, y
justificar un papel intervencionista del Estado, posibilitando no solamen-
te un mercado de seguros sino también la racionalidad sobre un pueblo
irracional, es decir, obligar a tomar seguros.

Entonces, una directriz de bioseguridad se complica, puesto que hay
variables no solamente bioldgicas sino econémicas, politicas, y sicolgicas.
En mi libro Genes as Liabilities, trato de abordar ese intertejido de discipli-
nas y concatenar una politica factible. Abajo planteo el eje de las directri-
ces en diez principios que considero claves y una breve explicacién de ca-
da uno:

Los diez principios para la protecciéon CONTRA la informacién ge-
nética

»

1. Reemplazar los varios vocablos “adventicio”, “exético”, “feral”, “in-
troducido”, “no indigena”, “naturalizado”, y “mala yerba” por el tér-
mino “informacién mal colocada” El nuevo término cumple mejor
los dos criterios de la l6gica para la eleccién de definiciones: la am-

plitud y la discriminacién.

Explicacién: Lo que nos preocupa es un organismo mal adaptado
que puede ampliarse por la procreacién y causar dafios. Sabemos que ya
hemos alterado los sistemas tanto que atin organismos nativos pueden
convertirse en plagas (p. ¢j., los venados cuando no hay mds felinos, can-
guros cuando no hay mds lobos marsupiales). Desde el punto reduccionis-
ta, la bioseguridad debe integrarse en este caso con los transgénicos (p. €j.,
un gen del escorpién insertado en un virus que ataca a las orugas de poli-
llas de col, véase Coghlan, 1994) hacia todo un ecosistema (p. €j., un nue-
vo canal transpanamefio al nivel del mar, véase Elton, 1990). Si limitamos
el marco legal a solo un nivel taxonémico-ecolégico, entonces arriesgamos
excluir legalmente niveles taxonémicos inferiores (variedad o genes) o mas
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all4 de la definicion usual de “no indigena” (venado en los EEUU o cangu-
ros en Australia). Por eso, preferimos el lenguaje reduccionista “informa-
ci6n mal colocada’.

2. Desistir de utilizar el término “desarrollo sostenible” de su vocabu-
lario en cuanto viola la ley de entropfa. Reemplazar con esta ética
bésica: €] que se beneficia paga los costos asociados con tal benefi-
cio y él que genera un costo, lo paga. El corolario de tal ética es que
él que controla un riesgo, debe ser responsabilizado por tal riesgo.

Explicacién: El desarrollo sostenible tiene centenares de definicio-
nes y nos ha distraido de directrices puntuales que pueden resolver proble-
mas especificos. Por ejemplo, el criterio simple de que pague el contami-
nador es un fundamento de la eficienica y no debe ser abrumado con una
inundacién de conceptos ambiguos y contradictorios de desarrollo soste-
nible. Tiempo precioso se ha perdido en debates retéricos.

3. Para institucionalizar tal responsabilidad, legislar una proteccién
equivalente CONTRA y una proteccién equivalente DE informa-
cién artificial y natural. Lo primero trata de los derechos de propie-
dad intelectual y es el tema de Genes for Sale, el antecedente de es-
te libro. Lo segundo trata de la estandarizacién de obligaciones y la
minimizacién de costos de transaccion.

Explicacién: El ADN contiene tanta informacién como un progra-
ma de software. Sin embargo, si uno lanza un virus para destruir progra-
mas de software, hay nuevas leyes que lo consideran un delito. La mala co-
locacién de informacién natural puede causar dafios atin mucho mds
grandes que un virus artificial de software. Entonces, ;por qué no se apli-
ca el mismo marco legal de delitos? La respuesta escéptica es persuasiva: la
gente que crea y lanza los virus de software no tienen intereses comercia-
les ni poder y los prejudicados los tienen. Al contrario, la gente que lanza
“informacion mal colocada” tienen intereses comerciales y poder, pero los
perjudicados estdn dispersos y padecen del fenémeno del usuario que no
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paga, cada uno dejando que el otro, persiga accién y resulta que nadie lo

hace.

4,

El ministerio encargado del banco de datos de inventarios biologi-
cos y los catastrales debe suministrar a los propietarios de tierras
protocolos para prevenir la introduccién y expansién de “informa-
cién mal colocada” (p.ej., manejo integrado de plagas [sigla en in-
glés, IPM], es decir, una mezcla de téxicos quimicos, trampas, cer-
cas, cazas, y biocontrol). El ministerio debe determinar también la
probabilidad de los canales de introduccién (p.ej., agua de lastre,
hortalizas transportadas por camién, el comercio de mascotas ex4-
ticas, y el ecoturismo) a través de inspecciones al azar.

Explicacién: Sabemos que para posibilitar el capitalismo necesita-

mos infraestructura publica y justicia. Si no fuese asi, el Zaire de Africa con
sus recursos naturales inmensos y falta de ley seria un ejemplar de creci-
miento econémico en vez de su realidad triste, miseria y bandolerismo.
Hay una falta de informacién de qué es un organismo ajeno y de los ries-
gos que ese conlleva y de coémo regularlo. Toda esta pericia es un bien pu-
blico en el sentido que si uno lo consume, no le priva al otro de un consu-
mo simultdneo. El fracaso del mercado en asignar bienes publicos es uno
de los justificativos para la existencia del Estado. También la identificacion
de los canales de riesgos y la inspeccién es un apropiado rol del gobierno.

5.

En caso de existir canales de “informacién mal colocada”, se debe
exigir la suscripcién de seguros donde la primas equivalen a los cos-
tos esperados de los perjuicios. El ministerio debe utilizar las primas
colectadas para financiar su administracién y actividades que ade-
lantan la conservacién; desafortunadamente, las victimas no deben
ser compensadas por los dafios sufridos, por cuanto tal compensa-
¢ién restaria incentivos a la prevencion y fomentaria el fraude.

Explicacién: Cualquier nueva gestién burocrética debe estar acom-

paiiada de los medios de autofinanciamiento. En este caso, tenemos mul-
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tas y primas. Para eficiencia, las primas deben ser iguales o mayores que la
expectativa de los dafios; las multas por no asegurarse deben equivaler a
esa prima multiplicada por el inverso de la probabilidad de ser atrapado en
el delito. Si es accién deliberada con maldad, entonces la pena debe ser mds
grave. Donde hay posibles dafios catastréficos pero de poca probabilidad,
bajo la exigencia de seguros, tales actividades nunca serdn rentables por-
que no se prodran pagar las primas (e.g., el cultivo de cocodrilos africanos
en Brasil, la liberaci6n de “bacterias resistentes a la heladas, o el manteni-
miento ex situ de virus como la viruela). En términos matematicos, se ex-
presan estas reglas asf:

los dafios, d

la probabilidad de dafios, pd

la expectativa, x

la prima, r

la probabilidad de ser atrapado, pa
la multa, m

Entonces,
x=pd*d
r_x
m_(1/pa)*r

La razén para cobrar primas pero no indemnizar a los perjudicados
es muy sutil. Las plagas se originan por la introduccién de unos pocos in-
dividuos de una especie ajena, que pueden multiplicarse exponencialmen-
te. Asf, si pagamos indemnizaciones, la gente asegurada que, por alguna ra-
z6n, tienen produccién mds baja que la indemnizacién, tendran incentivo
de liberar clandestinamente los organismos ajenos. Ademds, de la posibili-
dad de fraude, hay gestiones que puede hacer el individuo mismo para no
volverse victima de plagas. Pagos de indemnizacién suprimen los incenti-
vos a prevenir dafios (Coase, 1960). Por eso, las multas y primas deben ser
dedicadas al montaje del sistema y a la conservacién en general.
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6. Con la expansién de poblaciones humanas, el consumo creciente y
el uso de tecnologias poco apropriadas, los ecosistemas son pertur-
bados y las oportunidades creadas para la introduccién y expansién
de “informacién mal colocada™ Debido al hecho de que “la historia
de la mala yerba es la historia del hombre”, apoyar la planificacién
familiar en una escala masiva.

Explicacién: Sabemos que una externalidad de la colonizacién del
hombre, es la introduccién de organismos asociados. Si hay menos gente,
entonces reduciremos la presion de colonizacién, una de las variables mas
significativas en la bioseguridad.

7. La informacién codificada en la religién que estuvo en el pasado
adaptada a tecnologfas més simples y organizaciones sociales me-
nores, se encuentra ahora desubicada. Su rol en la degradacién am-
biental es en ambos casos brusco y sutil. Es brusco en cuanto impi-
de la planificacién familiar y sutil por cuanto confunde un entendi-
miento del mundo fisico. El mejor remedio es incorporar no solo
los origenes de la vida y la evolucién en la educacién publica sino
también a la biologia de la religién y su fuerza biofisica.

Explicacién: Aunque la religién pareceria un poco ajena de una di-
rectriz sobre bioseguridad, no lo es. Nuestra vision est4 basada muchas ve-
ces en nuestro concepto de la naturaleza, que radica en la religién. Sin em-
bargo, las religiones pueden provenir de entornos totalmente distintos de
los que viven sus fieles. Asi, las reglas religiosas que sirven para un entor-
no, una actividad econémica y una escala poblacional ya no son apropria-
das. Muchos ambientalistas aceptan ese argumento y buscan otras religio-
nes més amigables al medio ambiente (véase, Sponsel y Matadecha-Spon-
sel, 1991). El budismo es muy a menudo planteado como una alternativa.
Sin embargo, el respeto budista a todas formas de vida podria fomentar la
extinccién en masa puesto que las introducciones son la segunda amena-
za mas fuerte. Si respetamos el derecho de cada organismo a sobrevivir, es-
to incluiria también todas las plagas.
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Hay una sociobiologia de la religién que puede explicar el surgi-
miento de practicas religiosas como el producto del medio en que evolu-
cionaron. De hecho, muchos de los tabis de pueblos indigenas tienen sen-
tido como reglas de manejo del medio (Gadgil et al., 1991). Por estudiar la
religién como el producto de la coevolucién del hombre con su entorno,

podemos superar el sesgo humano creer en conceptos maladaptados y
~ aceptar el hecho de que el hombre ya no es més solo el producto de la evo-
lucién en Africa, ahora se ha alcanzado como parte del mismo proceso de
evolucién.

8. El efecto invernadero perturbard ecosistemas, abrira nichos, y faci-
litar4 la introduccién y expansién de “informacién mal colocada”
Por eso, se deberia apoyar un convenio de licencias sobre gases in-
vernaderos con penas altas para paises no cooperativos solo si la
evidencia climatolégica se cree que es persuasiva.

Explicacién: No importa lo que hacemos para detener la mala colo-
cacion de informacién natural, pues si sucede el efecto invernadero provo-
card cambios climdticos bruscos a niveles que tal vez la mayoria de los or-
ganismos no podrdn aclimatarse. Nuevos nichos se abrirdn para especies
pioneras. Por eso, no se puede separar la politica de biodiversidad de una
politica de control de emisiones de gases invernaderos. Una de las politi-
cas mas sensibles seria la privatizacién de las emisiones dénde cada adul-
to del planeta tiene el mismo derecho de contaminar dentro de la capaci-
dad de carga de la atmésfera para absorver (Grubb, 1989). Por ejemplo, si
los climatélogos nos dicen que tenemos que reducir 80% de las emisiones
actuales y hay 3 mil millones de adultos en el planeta, entonces la cuota de
reduccién por adulto seria 20% X (las emisiones actuales) / 3.000.000. Los
paises que queman mucho tendran que implementar tecnologias que in-
ciden menos donde puedan, y cuando no pueden, tendrdn que comprar
las licencias de paises que optan por un desarrollo menos intensivo de
fuentes fésiles.

9. Oponerse a los acuerdos de liberalizacién de comercio (GATT,
NAFTA, MercoSul/r) que no establecen obligaciones privadas para
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aquellos que pueden colocar mal la informacién natural. Los bene-
ficios de libre comercio pueden ser eliminados por las pérdidas cau-
sadas con la introduccion y expansién de informacién mal coloca-
da. La responsabilidad privada debe ser precondicién no solo para
la liberalizacién del comercio sino también para el mantenimiento
del comercio existente.

Explicacién: La apertura del comercio internacional puede conlle-
var tanta “informacién mal colocada” que cualquier beneficio de especia-
lizacién por ventaja comparativa puede ser abrumado por la amplificacién
de las externalidades. Por ejemplo, los beneficios de NAFTA se estiman en
10 mil millones a través de 10 afios; sin embargo, hay casos, como la alme-
ja cebra de aguas dulces, introducida a los EEUU en agua de lastre de un
barco japonés, cuyos dafios han alcanzado los 5 mil millones de délares. Si
no estan en vigor mecanismos de bioseguridad como los anteriores, en-
tonces el libre comercio puede volverse una pésima politica para la econo-
mia.

10.  Aligual que la tecnologia nuclear resulté en la carrera armamentis-
ta y la logica de Destruccién Mitua Garantizada (sigla en inglés,
MAD, ir6nicamente la sigla también significa la palabra LOCO), la
biotecnologia podria resultar en nuevos escenarios para Destruc-
cién Biolégica Garantizada (sigla en inglés, BAD, ir6nicamente la
sigla también significa la palabra MALO). La BAD es peor que la
MAD porque aquella destruccion no es mutua; los virus y sus vacu-
nas pueden ser disefiados para poblaciones humanas especificas. En
el calculo de agresién, una ventaja distinta surge para la “primera li-
beracion” de informacién mal colocada (andloga al “primer golpe”
[en inglés, “first strike”] en los escenarios de guerra nuclear). Las
naciones deben poner en vigor los mecanismos de inspeccién de in-
vestigaciones biotecnolégicas y mostrar resolucién por los golpes
preventivos.
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El Proyecto Genoma de Diversidad Humana, con su meta noble de
preservar e imortalizar muestras de razas humanas amenazadas, puede
también invitar a un genocidio verdadero: la eliminacién selectiva de gru-
pos indigenas por armas biolégicas dirigidas especificamente a ellos. Ese
riesgo es bien articulado por los investigadores de la ONG RAFI (1993, p.
5) que afirman “El informe del Proyecto de Diversidad Humana no se re-
fiere al peligro potencial, surgiendo del hecho de que tal conocimiento de
la composicién genética de las comunidades indigenas posibilita que par-
tes inescrupulosas hagan armas biol6gicas especificas contra comunidades
humanas distintas. No importa qué desagradable o tecnolégicamente im-
probable tal sugerencia puede parecer, las violaciones contra los derechos
humanos de las comunidades indigenas, por sus propios gobiernos y/o
otros dentro de su region, es una causa mayor de su ‘extinccion fisica’..;Las
seis comunidades indigenas de Iraq, destinadas para ‘inmortalidad’ en la
capital Baghdad, sabrén de las posibilidades de aprovechamiento de las li-
neas celulares (el conjunto del ADN) en las armas bioldgicas? ;Y de los
ocho grupos de la Amazonia Brasilefia o las seis poblaciones de la Uzbekis-
tan, amenazada con guerra?

Conclusion

Las nuevas biotecnologfas y la apertura de mercados van a generar
no solo beneficios sino también costos. Mientras los beneficios serdn pri-
vatizados, la tendencia serd socializar los costos. El gran reto para todos los
paises es tratar de internalizar los costos antes de que se estrenen las nue-
vas biotecnologfas o que se abran los mercados. Habrd mucha resistencia
a tal sugerencia puesto que los gobiernos estdn sesgados hacia gestiones
que no promueven la eficiencia, debido a la asimetria de impactos econé-
micos entre intereses comerciales y los perjudicados. Las partes interesadas
querrdn solo privatizar sus ganancias y socializar los costos. La solucién la
tiene la comunidad informada y las ONGs ambientalistas que deben su-
brayar la inconsistencia 16gica de tal posicién y luchar por reformas lega-
les e institucionales que pongan en vigor una privatizacién de riesgos bio-
légicos.
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Dada la complejidad del asunto, el gobierno tendrd que asumir un
papel importantisimo e intervencionista, no solamente en ejecutar las
nuevas normas y responsabilidades sino también en difundir alertas de
riesgos y métodos de control de plagas. Ese papel incluird salvaguardas
contra la agresién por armas bioldgicas. A largo plazo, no importa lo que
hagamos en el corto plazo si no enfrentamos también dos amenazas ubi-
cuas: el calentamiento global que desapojard los hébitats, abriéndolos a
nuevas especies pioneras, y la explosiéon poblacional humana que siempre
se traduce en colonizacién e introducciones.
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