El dengue es la enfermedad transmitida por

vector de mds rdpida propagacién. En los
tltimos 50 afios, con la creciente expansién
geografica hacia nuevos paises y de 4reas ur-
banas a dreas rurales® su incidencia ha au-
mentado 30 veces. Se estiman alrededor de
50 millones de infecciones de dengue anual-
mente'. Los mosquitos viven generalmente
cerca de asentamientos humanos y prefieren
a los humanos como principal huésped para
transmitir la enfermedad.

Aproximadamente 2,5 mil millones de per-
sonas viven en paises endémicos de dengue®
y Costa Rica es uno de estos. A partir de
1993 la enfermedad se torné endémica en
el pais, para resurgir epidémicamente cada
vez que aumenta la poblacién del mosquito
vector, lo que usualmente ocurre durante la
estacién lluviosa'®.

Esta enfermedad ha traido graves problemas
a la poblacién y ha estado afectando al pais
econémicamente. Por ejemplo, la Caja Cos-
tarricense de Seguro Social (CCSS) ha in-
vertido mds de 5 mil millones de colones en
la atencién de pacientes con dengue’. En el
2013 se registraron mds de 50 000 enfermos
¢y, segtn la CCSS, ha habido 300% mds ca-
sos de dengue que en el 2012°.

Actualmente no existe un tratamiento espe-
cifico ni vacuna contra el dengue. La tnica
manera de controlar la enfermedad es con-
trolando la poblacién del vector que la pro-
paga: el Aedes aegypti .

La falta de éxito para controlar al mosquito
con insecticidas quimicos se debe a la gran
capacidad reproductiva y su flexibilidad ge-
némica. Estas caracteristicas generan que el
mosquito pueda evolucionar y generar re-
sistencia a los insecticidas, ademds de poder
adaptarse a vivir en un ambiente modificado
por los humanos. Esto ha llevado a un serio

problema de salud en la poblacién®.
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Figura 1. Esquema del mecanismo genético de produccién de mosquito transgénico.

Fuente: Yolanda Clemente (El Pafs).

Gen letal dominante

Sin embargo, existe otra opcién la cual con-
siste en la liberacién de insectos portadores
de un gen letal dominante; los insectos no
son, en sentido estricto, estériles. Este sistema
requiere que una cepa del organismo objeti-
vo lleve un gen condicional, dominante, letal
y especifico del sexo, en donde la condicién
permisiva puede ser creada en un laboratorio
o fdbrica, pero nunca se podria encontrar en
la poblacién silvestre'®.

El gen letal es pasado por la descendencia
de los mosquitos modificados y asf, cuando
estos son liberados en un ambiente silves-
tre y se aparean con las hembras locales, su
descendencia portard dicho gen. La descen-
dencia resultante morird antes de alcanzar la
adultez y esto generard una reduccién en la
poblacién del mosquito''.

Esta tecnologfa es segura debido a que solo
la hembra Aedes aegypti propaga el dengue,
debido a que los machos y las larvas son in-
capaces de picar a cualquier ser humano y
como toda la descendencia muere, no hay

posibilidad de que alguna hembra con el gen
pique a una persona *.

La aplicacién de estas técnicas ha traido una
gran cantidad de ventajas para combatir el
dengue, debido a que permite un control de
las colonias del mosquito, un bajo costo de
produccién y una alta tasa de eficiencia “.

Brasil

Brasil estd particularmente afectado por el
dengue. Desde mediados de la década de
1970 el dengue ha crecido a un ritmo alar-
mante, con un nimero récord de casos noti-
ficados en 2010. El dengue es una prioridad
clave para el Ministerio de Salud de Brasil,
que ha puesto en marcha un programa na-
cional para el control del dengue?®.

Solo en el 2002, durante la epidemia del
dengue, se reportaron alrededor de 800 mil
casos de personas infectadas con dengue, de
las cuales aproximadamente 60 000 debieron
ser hospitalizadas y, de estas, 2 714 personas
fueron diagnosticadas con dengue hemorré-
gico'.
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En Brasil se han realizado pruebas de los
mosquitos modificados y se ha demostrado
una reduccién del 80% de la poblacién de
mosquitos en Itaberaba, parte de la ciudad
de Juazeiro, Brasil. También se observé una
reduccién del 96% de la poblacién de mos-
quitos silvestres en Mandacarti después de
solo seis meses. Se mantuvo este nivel de su-
presién durante siete meses con liberaciones
continuadas, a niveles reducidos, para evitar
la re-infestacién. Casi 3 000 personas fueron
protegidas contra el mosquito del dengue
durante este periodo’.

Malasia

Durante el periodo 2002-2007, el costo eco-
némico del dengue en Malasia ha rondado un
rango de US$ 88 millones a US$ 215 millo-
nes, que son aproximadamente US$ 133 mi-
llones anualmente. Esta suma de dinero abar-
ca el equivalente a entre 3% y 7% del gasto
del gobierno en atencién para la salud °.

En un 4rea inhabitada de Pahang, Malasia,
se liberaron mosquitos adultos modificados
con este gen letal. El estudio fue disefiado
para conocer el efecto de la insercién del gen
al ADN del mosquito. Como requerimiento
para que se pudiesen llevar a cabo estas prue-
bas, el experimento debi6 ser aprobado por
el Comité Asesor de Modificacién Genética
(GMAGC, por sus siglas en inglés), el cual con-
cluyé que el estudio no afectaria la diversidad
biolégica de humanos, animales o plantas. El
estudio gozd de la aprobacién de las autori-
dades del gobierno local y de las autoridades
del estado de Pahang. Ademds, se llevaron a
cabo reuniones organizadas por el Consejo
Municipal de Bentong y la Asociacién China
de Bentong en Malasia (Bentong Malaysian
Chinese Association), que tuvieron una gran
aceptacién por parte de la comunidad local y
en las que se educé a la poblacién. Las prue-
bas realizadas concluyeron que la liberacién
de los Aedes aegypti modificados fue segura.
Ademds, demostré que la cepa de mosquitos
machos modificados presenta una esperanza

de vida similar a los machos silvestres'2.

Gran Cayman

Las islas de Gran Cayman pertenecen a Rei-
no Unido y estdn ubicadas en altamar entre
Cuba y las costas de Honduras. El proyecto
del uso del mosquito A. aegypti con el gen
OX513A en la isla mds grande de Gran Ca-
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yman inicié en 2009. En ese mismo afo se
realizé la liberacién de 3,3 millones de mos-
quitos modificados en un 4rea de 16 hectd-
reas, en 80 liberaciones'.

La segunda parte inici6 en el 2010. Ese afio
se dio una liberacién de 3,3 millones de
mosquitos machos transgénicos en un 4rea
total de 55 hectdreas. Esta segunda liberacién
tomé un tiempo total de 23 semanas. La li-
beracién de mosquitos transgénicos estériles
deberfa tener grandes repercusiones sobre la
poblacién de machos nativos temporalmen-
te: el aumento de machos en las zonas de
liberaciones; una reproduccién de hembra-
macho transgénico; y el decaimiento de los
machos silvestres de la zona. La poblacién
de mosquitos -OX513A y nativos- fue mo-
nitoreado con trampas para mosquitos adul-
tos y larvas, y las trampas también se usaron
para monitorear el nimero de mosquitos
OX513A en las dreas de liberacién. Las larvas
se recolectaron y se buscaron las que estaban
marcadas con genes fluorescentes, para estu-
diar la poblacién de larvas descendientes de
machos transgénicos y silvestres.

Los resultados mostraron que después de la
liberacién completa de los 3,3 millones de
mosquitos transgénicos, la poblacién de los
mosquitos silvestres se redujo un 80%, 11
semanas después de la liberacién y el porcen-
taje se mantuvo durante siete semanas'?.
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