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TRANSGENICOS

L OSORGANISMOSVIVOSMODIFICADOS avanzan répi-
damente por la ruta que nace en lainvestigacion basi-
ca, pasa por las aplicaciones industridles y termina en
los alimentos de las mesas mayoritarias. Los transgéni-
cos también recorren la confusa vereda que va de las
revistas cientificas a los pasquines de diversaindole.
Lahiologia no debe permanecer indiferente en el pro-
ceso de discusion ciudadana sobre la biotecnologia y
sus productos. Es mucho lo que e gremio puede perder
en unadiscusién desinformada,pero es més alin lo que
se puede ganar formando opinién. Los bidlogos deben
contribuir sisteméaticamente a estos debates y ayudar a
racionalizar los retos que planteaaislar y manipular ge-
nes parainsertarlos en otros organismos y lograr la ex-
presion de caracteres novedosos.
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Plantacién de algodén
transgénico en la
Comarca Lagunera
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JORGE LARSON GUERRA*

TRANSGENICOS: CIENCIA Y

Nuestra generacion presencia una
transformacion paradigmética de
las ciencias de lavida de equivalen-
te profundidad ala que tuvo lateo-
riade la evolucion en € siglo XIX.
Pero sus consecuencias seran cuali-
tativamente distintas parala huma-
nidady lavidaen e planeta. Aque-
llarevolucion conceptua ledio ala
biologia una perspectiva tedrica pa-
radesarrollarse y ubico con mayor
honestidad el lugar de nuestra espe-
cieentrelos seres que habitanen la
Tierra. Sin embargo,el nuevo para-
digma tiene otros ges. una vision
de los seres vivos como informa-
cion (el cédigo genético para po-
seer y manipular); transformacio-
nes de la vida con intensidad
técnica nunca vista, asi como una
penetracion delas cienciasdelavi-
da como tecnologias aplicadas en
todas las éreas de la produccion
primariay laindustria.

CIUDADANIA

Resulta un privilegio ver a las
ciencias delavidadescubrir, desci-
frar y transformar con mayor preci-
si6n sus objetos de estudio. Es
emocionante ver a la biologia mo-
lecular y a la genética derribando
dogmas y profundizando nuestra
comprension de los seres vivos.
Las herramientas que posibilitan
estas maravillas son las mismas
gue potencian nuestra capacidad
intervencionista sobre la privacidad
evolutiva. Nos movemos en un te-
rritorio fronterizo minado de con-
tradicciones.

¢Qué es un transgénico?

Adoptada recientemente dentro del
Protocolo de Cartagena sobre Bio-
seguridad (2000), la definicién en-
cadena tres conceptos: € organis-
mo vivo, € organismo vivo
modificado y la biotecnologia mo-
derna. El organismo vivo es*“cual -

quier entidad biologica capaz de
transferir o replicar material genéti-
co, incluyendo organismos estéri-
lesvirusy viroides'. El organismo
vivo modificado (ovm) es “cual-
quier organismo que posea una
combinacién novedosa de material
genético obtenida mediante € uso
de biotecnologia moderna’. Final-
mente,la biotecnologia moderna es
“la aplicacion de: i] téenicas invi -
tro de &cidos nucleicos, incluyendo
€l &cido desoxirribonucleico (DNA)
recombinantey lainyeccién directa
de &cidos nucleicos acélulas u or-
ganelos, oii] lafusion celular mas
aladelafamiliataxonémica, tales
que sobrepasan barreras naturales
fisiologicas, reproductivas o de re-
combinacion y que no sean técnicas
utilizadas en laseleccién y € mejo-
ramiento tradicional”.

Dentro del organismo vivo se
incluyen organismos estériles, vi-
rusy viroides para evitar interpreta-
ciones sobre la capacidad de trans-
ferir y replicar genes que pudieran
tener ciertos organismos modifica-
dos, mismas que podrian dar lugar
a subterfugios para evitar las eva-
luaciones de riesgo, €l etiquetado o
las notificaciones. El punto central
del ovm essu novedad y no latéc-
nica mediante la cual fue creado;
esta posicion fue impulsada por
México durante la negociacion del
Protocolo. El concepto de novedad
establece unarelacion positivacon

2



las derechos de propiedad intelec-
tual relacionados con OvM: s no es
novedoso no es candidato a protec-
ciény si es patentado o protegido
entonces es novedoso y se deben
evaluar susriegos. Larelacion esta-
blecida permite ubicar a quienes
producen, utilizan 0 poseen ovMm
con el fin de identificar claramente
alos responsables de estos nuevos
productos biotecnol6gicos. Final-
mente, lanovedad debe ser produ-
cida mediante biotecnologia mo-
derna, definicion cuyo sustento es
que se sobrepasen las barreras na-
turdles de la recomhbinacion. Sin
embargo, en la definicion hay dos
incisos que semejan una lista de
biotecnologias modernas. México
Se 0puso constantemente a esta es-
trategia ya que la definicion de lo
gue es un ovM es la primera deli-
mitacion del &mbito del Protocolo.
Con € tiempo y la experiencia ve-
remos |os efectos de esta definicion
y estan también por verse lasimpli-
caciones del concepto de familia
taxondémica utilizado o los paréme-
tros que separan lo tradiciona delo
moderno en materia de seleccionyy
mejoramiento genético. La defini-
cién de la biotecnologia moderna
introduce ciertos recovecos en el
Protocolo. México buscé en Mon-
treal (1998) y Cartagena (1999)
una definicion méas amplia de la
biotecnologia moderna porque es
masimportante la calidad de un or-

ganismo nuevo que la manera en
que fue creado. También en la ge-
nética vale més la calidad que la
cantidad.

L as biotecnologias van a seguir
cambiando rapidamente, pero €l in-
terés de evaluar y mangjar riesgos
se relaciona con la novedad de los
productos. En nuestro pais se esta
discutiendo lalegislacion y regula-
cion de la bioseguridad: podemos
suponer una definicion sutil pero
sustancialmente diferente de la del
Protocolo. Sera més Util para el
pais una definicion amplia que no
caduque junto con las tecnologias
sino que nos mantenga actualiza-
dos respecto a la novedad de los
productos de la biotecnologia
Tampoco es sano tener una defini-
cion que regula el proceso de pro-
duccion y no € producto:se coloca
alaregulacion ambiental en unalé-
gica inversa a la comercia, en la
que se evalla el producto y no €
proceso.

De cualquier manera, en el am-
bito internacional esta definicion
delimitara por unos afios qué orga-
nismos serén sujetos de notificacio-
nes entre estados y de evaluaciones
de riesgo antes de realizar un movi-
miento transfronterizo de transgé-
nicos. Este es un gjemplo claro de
que las ciencias de la vida han en-
trado de lleno en el terreno de las
leyes, las obligaciones y la diplo-
maciainternacional.

© Jorge Larson

Los biotecndlogos han partici-
pado activamente en estas discusio-
nes, pero muchas otras disciplinas
deberian interesarse en opinar. La
delimitacion que hagamos de los
diversos ambitos de la bioseguridad
tendra implicaciones importantes
paralainvestigacion basicay apli-
cada. En esta discusion la biologia
tiene mucho que decir.

México en la negociacion

del Protocolo

La construccion de la posicion de
México involucré a mas de diez di-
recciones generales en cinco secre-
tarfas de Estado,consulta con cien-
tificos del Comité Naciona de
Bioseguridad Agricola, asi como
consultas informales con | os secto-
ressocia y privado,particularmen-
te con Greenpeace-México y €
grupo Pulsar (ahora Savia). Lapre-
misa que sustent6 la posicion de
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nuestro pais fue que somos uno de
los centros de origen y diversidad
de plantas cultivadas, y de ahi nues-
tro compromiso con € Protocolo
como instrumento de carécter am-
biental emanado del Convenio so-
bre la Diversidad Bioldgicay con
el principio precautorio aplicado
con bases cientificas. El primer lo-
gro de esta posicion fue que Méxi-
co se sentd en la mesa con los
paises que eventualmente se cono-
cieron como el grupo comprometi-
do con & Protocolo, entre los que
estaban Japén, Corea, Noruega,
NuevaZelanday Suiza. Las presio-
nes para que nos acercaramos a
grupo de Miami no fueron pocasy
resistirlas fue posible gracias aque
llegamos con una posicion clara-
mente distanciada de la de los
agroexportadores de granos trans-
génicos.

La negociacion fue intensa y,
paralaprimeramitad de lareunién
de Cartagena, en € Predmbulo no
habia mencion alguna de los recur-
sos fitogenéticos parala agricultura
y la aimentacion. México redizo
una escaramuza diplomética para
lograr e considerando siguiente:
“Reconociendo también la crucial
importancia que tienen para la hu-
manidad los centros de origeny los
centros de diversidad genética’. El
lenguaje preambular es auxiliar en
lainterpretacion del texto legal :es-
to evidentemente nos debe ayudar a

aplicar el principio precautorio en
casos como & maiz o las calabazas,
pero €l uso rea que le demos de-
pendera mas de lo que hagamos
dentro del pais que del Protocolo
mismo.

De manera constante se valord
larelacion del Protocolo con nues-
trarealidad para promaover solucio-
nes administrativas acordes con
nuestra institucionalidad. Final-
mente, se trabajd intensamente en
el asunto de laresponsabilidad y la
indemnizacion, asunto que adn lle-
vara algunos afios en €l marco del
Protocolo. Sin embargo,el tema si-
gue pendiente en la agenda nacio-
nd. El Protocolo es un instrumento
para regular e movimiento trans-
fronterizo de los transgénicos; la
obligacién de regularlos para evitar
riesgos ala diversidad hioldgica es
un asunto de conservacion in situ
que debemos cumplir en todo el
ambito nacional.

Niveles deriesgo
paraladiversidad biol6gica

L os nuevos organismos tienen
combinaciones de material genéti-
o que no se habrian producido de
manera natural y pueden ser libera-
dos a medio ambiente; es més,mu-
chos de éstos tienen aplicaciones
queimplican su liberacion a medio
ambiente. Existe unaampliatradi-
cion de bioseguridad para e trabgjo
en laboratorio con microorganis-

L)

mos patdgenos y estas practicas se
pueden adaptar ala produccién in-
dustrial confinada en laboratorios.
Sin embargo, no existe una cultura
de bioseguridad respecto al manejo
de organismos modificados en el
medio ambiente. ¢V amos a clasifi-
car losniveles de riesgo paraladi-
versidad biolégica? ¢Qué criterios
utilizaremos? Evidentes son la pa-
togenicidad, latoxicidad y lacom-
patibilidad reproductiva entre
transgénico y sus congéneres. Otros
més sutiles son lairreversibilidad
delaliberacion a medio ambiente,
los efectos inesperados y las trans-
formaciones que tienen que ver con
los sistemas reproductivos o las
hormonas de crecimiento. Ladasi-
ficacion delos niveles de riesgo es
unatareadave parallegar aunara-
cionalizacion de los posibles efec-
tos sobre la diversidad biol6gica.

Riesgos ecol 6gicos

Lahiologia evolutiva,entendida de
forma ampliaeincluyente, tienela
responsabilidad de participar de
manerainformada, criticay propo-
sitivaen el debate de los transgéni-
cos. Sin esta contribucion sera muy
dificil construir una politica de Es-
tado coherente en esos espacios de
decisién donde se juntan la biotec-
nologia y la diversidad bioldgica.
Justo es reconocer que muchos
cientificos independientes y organi-
zados han contribuido a estos deba-
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Algodén transgénico

tes; resaltan la Sociedad Mexicana
de Biotecnologia y Bioingenieria,
la Sociedad Botanica de México y
la Academia Mexicana de Ciencias.
Sin embargo, insisto en que las
ciencias de la vida deben ayudar
sisteméticamente aracionalizar las
implicaciones de la biotecnologia
moderna y sus productos para evi-
tar que fundamentalismos de diver-
sa indole ocupen €l nicho vacio.
L os costos de esta ausencia pueden
ser atos paralainvestigacion basi-
cay aplicada.

Lasaristasdela bioseguridad
Laagendaesampliayaque serela
cionacon temas como |os derechos
de los consumidores y los agricul-
tores, la libertad de investigacion,
el acceso alainformacion, la ética,
€l uso de plaguicidas y herbicidas,
la conservacion de los recursos bio-
[6gicos nacionales, la produccién
primaria en ambientes extremos y
marginales, nuestro desarrollo bio-
tecnolégico v las paliticas de pro-
piedad industrial. En todos estos
asuntos la hiologia tiene mucho
que decir. Nutrir el debate dentro
de las ciencias de la vida segura-
mente elevara el nivel de las discu-
siones en los medios y alimentara
positivamente la construccién de
politicas plblicas racionales de
bioseguridad.

Los hidlogos estamos inician-
donos en los territorios de la res-

ponsabilidad profesional. El inge-
niero que cacula mal un puente o
el médico negligente tienen que en-
frentar las consecuencias de sus ac-
tos. La biologia debe profundizar
en este aspecto de su actividad pro-
fesionad antes de que la realidad
nosleve a tema con casos que la
mentar. Laresponsabilidad juridica
promoveraun gercicio responsable
de la aplicacion de las nuevas tec-
nologias. El terreno de la responsa
bilidad y laindemnizacién por da
flos es un asunto relevante en
materia de biotecnologia pero no lo
es menos en el derecho ambiental
en general.

Liberacion al medio ambiente

En la decision especificade liberar
a medio ambiente un“bicho” nove-
doso la Gltima palabrala deben te-
ner grupos interdisciplinarios donde
estén hien representadas la ecologia
evolutiva, labiogeografiay labio-
tecnologia. También se debe cons-
truir lainstitucionalidad para que,
unavez evaluados los riesgos, éstos
sean manejados responsablementey
se establezca un monitoreo de largo
plazo respecto a sus efectos sobre el
medio ambientey ladiversidad bio-
|6gica de México. Paraddjicamente,
el potencial predictivo de la ecolo-
giaevolutiva sobre losriesgos esa
un tiempo vigoroso y especulativo.
De ahi lanecesidad de proceder con
inteligenciay precaucion, constru-

yendo politicas coherentes sobre o
que podemos predecir y sobre laex-
periencia que se va acumulando.
Respecto alos beneficios es funda-
mental evaluarlos adecuadamente
paracolocarlos en labalanzay to-
mar decisiones Utiles para e paisen
términos de costos y beneficios a
mediano y largo plazos.

Mezclando losreinosdelavida
Para los bidlogos también es muy
importante reconocer que si hien
las plantas, en el terreno de laagri-
cultura, son la vanguardia en estos
asuntos, veremos desarrollos bio-
tecnoldgicos basados en organis-
mos de todos los reinos de la vida.
Esto implica que para poder eva-
luar |0s riesgos se requiere conocer
la historia natura de los organis-
mos involucrados en la produccién
de cualquier transgénico, el origen
de los genes que se insertan y la
biologia del organismo receptor.
No habra hidlogo capacitado para
evaluar los riesgos de todo lo que
vendra. Sin interdisciplina y una
participacion amplia sera dificil va
lorar adecuadamente riesgos para
la biodiversidad y beneficios pro-
ductivosy ambientales.

La conABIO hafinanciado cen-
tenares de proyectos que nutren un
sistema de informacion bioldgica
Estos datos ya se comienzan a utili-
zar paraevauar losriesgos de trans-
génicos que son mayoritariamente
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Jiuiaes, lidives 'y daiyvuulies

Hace ya mas de 12 afios que en nuestro pais se sembrd por prime-
ra vez un transgénico:fue un jitomate con genes de una bacteria
llamada Bacillus thuringiensis (Bt), mismos que codifican para la
expresion de una proteina cristalina txica para algunas plagas.El
experimento fue realizado por Campbells-Sinalopasta y sélo durd
una temporada.

Tres afios después siguieron pruebas del jitomate FlavrSavr™, con
una modificacién antisentido de RNA que retrasa la maduracién del
fruto (se anula la expresion de un gen mas que introducir uno nue-
vo).Después de varias temporadas de evaluacion agronémica, las
variedades de Calgene y Zeneca que tienen la modificacion resul-
tante de la tecnologia del FlavrSavr™ fueron desreguladas, es de-
cir, se les liberd de la supervision del Estado.Hasta ahora, esta ex-
periencia parece haber sido neutra en sus efectos ambientales, sa-
nitarios y comerciales.El hecho de que haya sido desregulado y
que los mexicanos lo hayamos consumido durante afios, ya sea
fresco o en productos derivados, plantea muchas preguntas en tor-
no a los alcances de la desregulacion, del derecho a la informacion
y de los derechos de los consumidores, interrogantes que con el
tiempo habra de responder la recientemente creada Comision In-
tersecretarial de Bioseguridad y Organismos Modificados Genética-
mente.Aun hoy resulta justo que se nos informe si estamos consu-
miendo estos jitomates.

Desde la perspectiva especifica de la diversidad biol6gica es impor-
tante saber si hubo un monitoreo preciso de estos organismos en
el medio ambiente.La posibilidad de que se transfiera el caracter
novedoso a los parientes domesticados o silvestres del jitomate es
baja debido a que sus sistemas reproductivos tienden a la incom-
patibilidad y la autopolinizacién.Sin embargo, una liberacion invo-

luntaria al medio ambiente puede suceder mediante muchos meca-
nismos.¢,Se han establecido poblaciones ferales de este jitomate
en el pais? ¢ Qué efectos podria tener la maduracion retardada en
variedades criollas cultivadas en temporal o sobre poblaciones sil-
vestres? Estas son preguntas que no podremos contestar sin un
monitoreo permanente de la diversidad bioldgica, incluidos los
transgénicos.Seria penoso que el afio 2025 un bidlogo quisiera ha-
cer su tesis sobre los efectos de largo plazo de los organismos vi-
vos modificados y no se le pudiera dar informacién precisa y mate-
riales de referencia adecuados (por ejemplo, fechas, localidades,
semillas viables y secuencias insertas).

Para la biodiversidad, lo mas preocupante es la poca variedad de ji-
tomates disponibles en los mercados de la region que fue su centro
de origen.ltalia, por ejemplo, tiene ahora una gran diversidad de ji-
tomates en sus estantes:nosotros sélo tenemos tres o cuatro.¢ Co-
mo actuar para detener y revertir la pérdida de diversidad genética
en la agricultura? La respuesta no esta en la bioseguridad sino en
la planeacion de largo plazo de la oferta agricola nacional y de la
cultura alimentaria que desarrollard México en el largo plazo.En
este asunto de seguridad nacional enfrentamos un largo proceso
en el cual tendrén que definirse derechos y obligaciones para todas
las formas que tiene en nuestro pais la agricultura.

Las primeras solicitudes para hacer evaluaciones de campo en Mé-
xico catalizaron la creacion del Comité Nacional de Bioseguridad
Agricola (cNBA), grupo interdisciplinario de cientificos que ha adqui-
rido experiencia en la evaluacion de riesgos.Este grupo autorizé
entre 1993 y 1998 algunos experimentos con maiz modificado en
invernaderos contenidos de alta seguridad y en el campo, con la
estricta restriccion de cosechar antes de la floracion del maiz.En

Mercado de San Remo, Italia.

productos privados. La
informacion de estos
proyectos es un patrimo-
nio publico cuyo uso en
este contexto esta plena-
mente justificado por ra-
zones de seguridad na-
cional. Sin embargo, no
debemos perder de vista
que es costoso consoli-
dar los inventarios bio-
|6gicos de México. Esta
situacion pone sobre la
mesa la disyuntiva de
cobrar o no por € uso de estainfor-
macion. De no hacerlo se debe ga-

rantizar un presupuesto suficiente
para consolidar las capacidades de
la CONABIO en esta materia; si se
optapor & cobro, se deben estable-
cer reglas para garantizar que los
fondos obtenidos sustenten el pro-
yecto deinformacion paralaevalua
cion de riesgos que estaimplemen-
tando lacoNABIO.

Bioseguridad y conservacién
deladiversidad genética

En cualquier caso, debemos tener
claro que pretender la conservacion
de los recursos genéticos a partir de
laregulacion de los ovM esiluso-
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1998 el cNBA tom6 la decision de suspender cualquier experimento
con maiz transgénico en el campo mexicano.

Aplicando el principio precautorio con bases cientificas, un grupo
de profesionales comprometidos establecié una moratoria de facto
a cualquier liberacion al medio ambiente de maiz transgénico.Para
cambiar esta decision no sélo habra de construirse un amplio y difi-
cil consenso:primero habra que establecer una politica racional pa-
ra la conservacion in situ de los maices criollos del México indigena
y campesino.

Nuestro pais importa maiz y sus derivados para uso en la industria
alimentaria.Vienen mezclados transgénicos e hibridos tradicionales
cuyo bajo precio beneficia a algunos, al mismo tiempo que destruye
la economia maicera de temporal.La produccion de la franja mai-
cera norteamericana, sea 0 no transgénica, esta fuertemente sub-
sidiada de multiples maneras:mas de cincuenta afios de investiga-
cioén y apropiacion de germoplasma, estimulos directos, insumos
energéticos y costos ambientales no considerados en los precios.
En mi opinién, hay muestras claras de un dumping ecoldgico que
justificaria ampliamente una medida comercial para elevar los pre-
cios internos de los maices que son cultural y biolégicamente im-
portantes para México.No hablo de un subsidio generalizado o pre-
cios de garantia, sino del apoyo a los agricultores temporaleros me-
diante la promocion de la conservacion in situ y de los mercados
para los maices nuestros.En el marco de los acuerdos comerciales
multilaterales hay terreno para construir este proceso.Lo que falta
es consensar una politica coherente para la agricultura del pais.La
diversidad del maiz esta intrinsecamente relacionada con nuestra
cultura alimentaria y, al igual que en el caso de los jitomates, para
conservar in situ estos recursos fitogenéticos se requiere una siner-

gia planeada entre el Estado, los productores y los consumidores.
El caso del algoddn transgénico Bt en Tamaulipas y la Comarca La-
gunera muestra otra cara de la moneda.El beneficio ambiental ob-
tenido hasta ahora tiene valores ambientales incontestables.El cul-
tivo del algoddn ha sido el mayor consumidor de insecticidas en el
mundo y el uso de estas tecnologias reduce sustancialmente el ni-
mero de aspersiones.Por primera vez en la historia de la region La-
gunera el cultivo del algodén consume menos insecticidas que el
maiz y las hortalizas.Enhorabuena, pero debemos avanzar en eva-
luar los efectos positivos o negativos de los defoliadores quimicos
utilizados y en la posible adopcion de transgénicos con resistencia
a herbicidas.Las preguntas ecolégicas se modifican cuando cam-
bia el rasgo novedoso del transgénico y con la intensidad tecnol6gi-
ca de los procesos productivos.

Quiero insistir en mi punto de vista.El eventual etiquetado del jito-
mate transgénico no nos devolvera la diversidad de los jitomates al
campo o0 a nuestras mesas.Prohibir la siembra de maiz transgéni-
co en México no implica que tengamos una politica de Estado que
proteja la diversidad del maiz para nuestro sustento cultural y para
el futuro de la humanidad.Los apoyos dados por el Estado al culti-
vo de algoddn transgénico se justifican por los beneficios ambienta-
les logrados en entornos altamente contaminados, pero esto sélo
evidencia la ausencia de apoyos para los productores organicos o
para los que trabajan con algodones tradicionales de color natural.
Es decir, que la bioseguridad es una practica para evitar y manejar
riesgos pero de ninguna manera constituye una politica de conser-
vacion de los recursos genéticos;que cada paso que demos en
materia de conservacion sea en realidad una preocupacién menos
en materia de bioseguridad.

rio. Son muchos los procesos que
inciden sobre la pérdida de diversi-
dad genéticay los transgénicos no
son ni de lgjos la principal amena-
za. Es mucho més urgente orques-
tar acciones concretas de conser-
vacion in situ y ex situ de recursos
genéticos mexicanos, articuladas
con las politicas de produccion en
€l sector primario.

Latragedia ambiental es cono-
cidadetodosy sus causas estan in-
timamente ligadas a las politicas
que han prevalecido en el campo
mexicano. La hiotecnologia y sus
productos no son el nuevo enemigo

avencer. Pueden ser diadoss enla
delineacién de su desarrollo nacio-
nal participan activamente sectores
mas amplios de las ciencias de la
vida. En € siglo xx presenciamos
un desarrollo hiol6gicamente des-
ordenado en e México rural, con
costos ambientales muy altos. Ape-
nas estamos a tiempo para iniciar
acciones que eviten que esto se re-
pitaen el siglo que comienza.

La relacion entre biodiversidad
y biotecnologia tiene muchos més
aspectos positivos que negativos.
Una parte de la poblacion comien-
zaapercibir masriesgosy privati-

zaciones que beneficios colectivos.
Si la sociedad ha de compartir una
postura positiva respecto a uso de
lahiotecnologia, las ciencias de la
vidano pueden darse €l |ujo de per-
manecer indiferentes.

*Biologo de la Facultad de Ciencias de
lauNAM y colaborador dela CONA-
BIO. Fue coordinador técnico de la
delegacion mexicana a la negocia-
cién del Protocolo de Cartegena so-
bre Bioseguridad.
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