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MOSQUITOS GM Y MALARIA

Cientificos estan investigando el desarrollo de mosquitos genéticamente modificados
(GM), para luchar contra la malaria. Esta idea fue inspirada por investigaciones recientes a
nivel molecular para controlar la malaria.

Sin embargo el autor del articulo que sigue, cuestiona si este nuevo enfoque sera mas
efectivo que los procesos quimicos y tecnoldgicos de campafas anteriores contra esta
enfermedad. El resalta soluciones simples que han mostrado ser efectivos, asi como la
distribucion gratuita y uso de toldos impregnados, medicinas derivadas de artemisine y
mejoramiento de viviendas, que podrian cumplir la misma funcién que un método
genético caro.
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Cientificos estan investigando el uso de mosquitos genéticamente modificados
para destruir el parasito de malaria. ¢Sera que esta estrategia tendra mas éxito
que los métodos quimicos y campafas tecnholdgicas que se han utilizado
anteriormente para combatir esta enfermedad? Soluciones simples llevados
acabo de forma adecuada pueden tener la misma efectividad.

Por Christophe Boete

Una nueva arma podria estar siendo usada para la lucha contra la malaria durante los
préximos afios: mosquitos genéticamente modificados. Esta lucha es importante, ya que
la malaria es una de las amenazas mas grandes en relaciéon a la salud publica, afectando
aproximadamente el 10% de la poblaciéon a nivel mundial y puede matar entre un millén y
tres millones de personas anualmente. Africa, con el 90% de las muertes (siendo
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especialmente alta entre los nifios menores de 5 afios), es la zona mas afectada por este
parasito Plasmodium falciparum.

La naturaleza parasitica de la malaria se descubri6 a finales del siglo XIX después del cual
rapidamente se identifico el parasito y un poco mas tarde se prob6 que era la mosquito
hembra de la especie Anofeles la responsable de transmisién. Sin embargo después de
mas de un centenario, la enfermedad continua siendo igual de devastadora. Hubo un
programa de erradicacion exitosa durante los afios 50 y 60, especialmente en India,
Zanzibar y lo que anteriormente se conocia como la Unién Soviética. Los costos, el
desarrollo de resistencia al DDT y la desconfianza por parte de las comunidades en donde
se realizaban los operativos para erradicar el mosquito, fueron razones por el cual
finalmente los programas se detuvieron. Interés a nivel internacional disminuyo,
especialmente con la erradicacion de la malaria en Europa y Norte América.

Ahora la enfermedad vuelve y los niveles de mortalidad han incrementado mas del doble
durante los ultimos 20 afios. Existen factores tanto biolégicos, socio-econémicos como
politicos, por el cual se esta viendo el aumento de esta enfermedad. La resistencia del
parasito a medicinas, su inmunidad a muchos insecticidas, cambios climaticos, y nuevas
practicas agricolas han hecho que el control de la malaria se dificulte.

En algunas partes de Swazilandia, el riego de cultivos para exportacion como la cafia de
azucar, a significado un retorno del parasito. Las plantaciones de caucho en Tailandia son
un habitat perfecto para el mosquito transmisor (1). La construccién de embalses en
Etiopia ha causado el incremento en transmision de la enfermedad. Otros factores
incluyen la inestabilidad politica en paises subdesarrollados, guerras, campamentos de
refugiados y el colapso de sistemas de salud, especialmente después de programas de
ajustes estructurales impuestos por el Fondo Monetario Internacional. Como un sin

toma del subdesarrollo y pobreza la malaria incrementa, en algunos lugares el incremento
es sorprendente, como por ejemplo en algunas republicas de la antigua Union Soviética
(especialmente Tajikistan durante finales de 1990) y en Nicaragua. Se estima que sin
estrategias efectivas para combatir el incremento en casos de malaria el numero de
victimas se duplicara en los proximos 20 afios.

LA TECNOLOGIA AL RESCATE

Los métodos actuales se consideran inadecuados, la interrupcion en la transmision de la
enfermedad se ve como la mas prometedora de las nuevas herramientas que se estan
considerando. La investigacion esta siendo financiada para desarrollar mosquitos que han
sido genéticamente modificados para matar el parasito. La Bill Melinda Gates Foundation a
donado casi $20m al consorcio dirigido por Anthony James de la Universidad de California,
Irving, para desarrollar la tecnologia y métodos transgenicos contra la transmision de
enfermedades vectoriales como dengue y malaria.

La idea de crear estos organismos GM fue inspirado por reciente investigacion molecular
para controlar la malaria. A principios de la década de 1990 un pequefio grupo de biélogos
moleculares se reunieron en una conferencia en Tucson, Arizona y acordaron trabajar en
un programa de 20 afios para desarrollar un mosquito GM. Dos de las etapas mas
importantes del proyecto son tecnoldgicos, la tercera etapa se concentra en la ecologia y
biologia poblacional del mosquito para descubrir como, una vez que se tenga un mosquito
GM podria tener éxito en establecerse en un medio ambiente natural.

La idea es prevenir la transmision substituyendo poblaciones de mosquitos portadores por
no portadores. Los investigadores se plantearon una serie de metas. Para el afio 2000
habrian conseguido establecer la transformacién estable de el mosquito Anofeles. Para
2005 habrian desarrollado mosquitos Anofeles no portadores de malaria. Finalmente
llevarian acabo experimentes de control para determinar como propagar el genotipo entre
especies silvestres para 2010.



Hasta ahora el equipo Estado Unidense ha conseguido crear el mosquito transgenico
resistente; pero es resistente a Plasmodium berghei, que ataca a roedores, no resistente a
Plasmodium falciparum.

El programa molecular para control la malaria era ambiciosa y pionera, que en parte
explica porque se concentro mas atencion en la parte tecnolégica a costa de
consideraciones ecoldgicas y epidemioldgicas. Pero estos aspectos son fundamentales para
poder predecir el éxito o fracaso de la propagaciéon de resistencia al parasito Plasmodium
entre las poblaciones silvestres y poder predecir la verdadera ventajas para la salud
publica.

Cientificos eco6logos y biélogos moleculares han hecho un pedido por mas fondos para
poder determinar si el mosquito GM podria tener éxito una vez liberado y también porque
la creacion de este organismo demanda mas gastos para investigacion de alta tecnologia.
¢Pero sera que esta tecnologia, futuristica es la mejor forma de combatir la malaria? El
consenso cientifico es que la mejor forma de combatir la malaria es a través de una
combinacién de métodos. Es dificil de ver como mosquitos GM podrian funcionar en
paralelo con otros programas de control de portadores de enfermedades. Las campafias
actuales para controlar los portadores supuestamente se tendrian que suspender mientras
el mosquito GM fuese introducido al medio ambiente, algo que podria no ser muy sabio
para algunos paises que son afectados por otras enfermedades transportados por insectos
0 en areas donde Anofeles no es la Unica especie portadora .

La transmisioén de malaria continuara y en muchos contextos el remover una especie hara
poco o nada para mejorar la situacion epidemiolégica en general. Quizas tendriamos que
también temer la seleccion natural del parasito para poder combatir esta nueva
resistencia. Existen muchos ejemplos en donde seleccién de estos tipos de mecanismos
resultan en el desarrollo de resistencia, entre ellas bacterias resistentes a antibioticos o
entre mosquitos frente a insecticidas.

Sin duda cientificos respaldaron este tipo de proyecto, inspirado a partir de la
identificacion de la secuencia de uno de los cuatro tipos de malaria humana (Plasmodium
falciparum) en el 2002, y uno de sus multiples portadores (Anofelesgambiae). Los
resultados de modelos matemaéticos optimistas han permito a sus autores declarar:
&die;Una vez que las implicaciones éticas y econdmicas de introducir un mosquito GM
hayan sido superados, podremos librar al mundo de malaria en un tiempo muy
corto&die; (2).

MALA FE

Estas declaraciones son igual de realistas como las predicciones que las plantas GM
resolveran el hambre en el mundo. En su afan por perseguir el progreso, la ciencia esta en
peligro de ser seducida por enfoques reducionistas y mecanistas como esas ofrecidas por
la biologia molecular (3). Esto promueve soluciones pioneras a costa de técnicas simples.
La biologia molecular si ha hecho importantes aportes para buscar soluciones a los
grandes problemas cientificos, pero no puede reemplazar disciplinas fundamentales como
la ecologia y epidemiologia. Mientras tanto la naturaleza técnica de su analisis significa
que este enfoque no puede ser entendida por un publico sin bases cientificas.

Biodlogos moleculares en muchas ocasiones consideran aspectos ecolégicos como simple
formalidades que se pueden manejar con soluciones de tecnologia de punta. Quizas esto
sea optimista, utdpico o simplemente ignorante. O puede ser en mala fe.

Ecologistas han pedido fondos para investigar la ecologia y biologia poblacional de
mosquitos. Enfoques bioldgicos y evolutivos tendrian que determinar los principales



factores que podrian influir en el desarrollo de resistencia del Plasmodium una vez que el
mosquito transgenico se libere al medio ambiente.

También tendrian que cuestionar las consecuencias de liberar un mosquito GM a largo
plazo: ¢(Habra una verdadera reduccién en la mortalidad, o simples procesos evolutivos
permitiran que el parasito supere esta resistencia? Tendria que haber pruebas para poder
validar estas tecnologias, ya que hay mas en juego que simples fondos para investigacion
y articulos en las revistas académicas. Los biélogos moleculares ya han empezado el
trabajo en aspectos ecolégicos, y aunque sus conclusiones no son muy positivos, estan en
acuerdo que las soluciones técnicas tendran resultado.

En Europa y Norte América, malaria fue erradicado hace décadas sin ninguna tecnologia
compleja, mayormente porque existia voluntad politica para llevar acabo cambios
econémicos y sociales incluyendo el drenaje de aguas estancadas, el mejoramiento de
condiciones de viviendas y el tratamiento sistematico de la enfermedad. El mosquito
transgenico puede ser un avance cientifico pero no seran efectivos si su introduccién no va
paralelamente con cambios extensos y a largo plazos, llevados acabo de forma organizada
y con el adecuado respaldo econémico.

Que la genética se perciba como clave en la lucha contra la malaria puede causar que los
fondos limitados que existen se otorguen injustamente mas hacia programas de
investigacién que de control. Aun mas preocupante como lo muestra una investigacién por
parte de dos investigadores Britanicos sobre el control de tripanosomiasis que produce la
enfermedad del suefio, es que en Africa los programas que concierne tecnologia de punta
tienden a depender de expertos y técnicos externos y que requieren de una inversiéon
grande inicial. Por lo tanto cualquier fracaso resulta en grandes deudas y menos
presupuesto para métodos tradicionales. La respuesta para que esto no ocurra es que los
métodos tradicionales no obtengan sus presupuestos de los mismos fondos que los
meétodos de la tecnologia de punta. Tambien se sabe que métodos tradicionales enfrentan
graves problemas de implementacion: menos del 2% de Africanos en riesgo tienen
mosquiteros impregnados, aun cuando la declaracién de Abaju (4) pidié una cobertura del
60% para el afio 2005. ¢Si estas medidas simples no han sido efectivos, por lo tanto
porque debemos suponer que métodos mas complejos van a tener éxito?

El debate legal y implicaciones éticas sobre mosquitos transgenicos ha sido en gran parte
inutil. Practicamente se hace caso omiso al principio precautelaria o a las posibles
consecuencias negativas de la introduccién de mosquitos transgenicos. Ha habido
seminarios y talleres dedicados a nuevas tecnologias (London 2001, Atlanta 2001,
Wageningen 2002, Nairobi 2004) pero estos no siempre han consultado con los que estan
en riesgo de malaria. Es importante que las comunidades y las ONG™ s participen.

Se ha dicho que el desarrollo de infraestructura y tecnologias asociadas con mosquitos
transgenicos es de absoluta importancia para Africa (5). De que va a servir esto si no se
desarrollan organizaciones que sean capaces de dirigir los objetivos de esta ciencia y
tecnologia, tanto en paises desarrollados como en paises donde malaria es endémica. Esto
es esencial para la democratizacion de la ciencia y tecnologia.

Falsas expectativas

Segun documentos publicados por &die;Intermediate Technology Developmente
Groupé&die;: &die;El proceso de desarrollo para la mayoria de tecnologias todavia utiliza
un modelo que no ha cambiado desde el siglo 19: primero optimizar la tecnologia,
después comprobar aceptabilidad del usuario, y finalmente examinar reglamentaciéon
sobre el uso de la tecnologia. Dado la inversidon que se realiza para la primera fase, se
hace dificil redisefiar la tecnologia aun cuando pueda existir dafios potenciales sociales que
se hayan identificado posteriormente. Por lo tanto cuando una nueva tecnologia se



enfrenta a oposicion, los que rigen politicas se encuentran obligados a defender la
tecnologia, respondiendo a potenciales problemas sociales o ambientales solo dentro del
estrecho espectro del disefio del proceso y a problemas de aceptaciéon del usuario
(6).&die;

Si los cientificos que trabajan en relacion al mosquito GM tuvieran que dialogar con el
resto de la sociedad, tendrian que buscar un mecanismo de expresién, no técnico, para
poder explicar lo que hacen. Se beneficiarian permitiendo que los potenciales beneficiaros
de su investigacion pudieran evaluar la relevancia y potenciales problemas de la
investigacion.

Ha habido demasiado fracasos dafiinos en la historia de la lucha contra la malaria, como
por ejemplo la irradiacion sporozoite de la vacuna que se intento en los afios 60. No hay
nada extraordinario en relacién a los métodos mas efectivos que se utilizan ahora,
incluyendo la distribucién gratuita de mosquiteros impregnados, medicinas derivadas de
artemisine y mejoramientos en las condiciones de viviendas. Tambien es necesario
proveer financiamiento y mejorar la logistica para mejorar o facilitar el acceso a un
servicio de salud local de alta calidad, lo que en la mayoria de las ocasiones han colapsado
por programas de ajustes y politicas neoliberales. Nada de esto tiene mucho que ver con
el poder de la tecnologia del siglo 21.

Es inevitable que la para controlar la malaria, métodos cientificos, incluyendo esas que
conciernen manipular al portador, llevara a descubrimientos biolégicos con consecuencias
bioldgicas impredecibles. El problema es que la lucha contra la malaria sera culpada por
estos efectos negativos, y se le reducira su presupuesto.

Existen otros preocupaciones: la ciencia puede estar cambiando a pura ciencia tecnoldgica
(7). La presioén para que los resultados cientificos sean aplicables amenaza la libertad de
investigacion, una ciencia obsesionada con innovaciones tecnolégicas podria eclipsar una
ciencia cuya Unica funcion es satisfacer la curiosidad humana. Deberiamos acordarnos de
las palabras del bioquimica Erwin Chargaff, que rechazo como arrogante la idea de que la
ciencia podria hacer del mundo un mejor lugar. Dentro de la comunidad cientifica de hoy
dia deberian ser honestos y modestos sobre sus motivos y resultados de sus
investigaciones y su potencial beneficio para la humanidad.

Christophe Boete del Institute de recherche pour le developement-Centre national de la
recherche scientifique, Montpellier, es investigador de Ecologia de la Evoluciéon y editor de
“Genetically Modified mosquitoes and Malaria Control” (Eureka/Landes Bioscience,
Georgetown, Texas, 2006).
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