Capitulo 20

La clonacion

La publicacion por parte de los cientificos débs medios. Las repercusiones de este experimen-
Instituto Roslin en la revistdlature de un articu- to, tanto cientificas como éticas, son notables. Sin
lo, que informaba del éxito en la clonacion de ureanbargo, muchas de las opiniones vertidas a raiz
oveja, a partir de una célula de un ejemplar addle la noticia adolecen de una buena dosis de ima-
to!, supuso una auténtica conmocion, tanto a nighacion, y exigen una clarificacion. Para llevarla
cientifico como en la opinién publica (figura 20.13 cabo, describiremos los antecedentes de este ex-
perimento (aunque sea retroceder a rudimentos de
biologia en algun caso), una descripcion de lo que
llevd a cabo el Dr. Wilmut, las conclusiones cien-
tificas que se pueden extraer de lo sucedido, los
avances que se esperan obtener de él, y las reper-
cusiones éticas de su posible aplicacion sistemati-
ca en un futuro que, hasta hace poco, parecia muy
lejano.

20.1. Antecedentes

Se entiende por clon una poblacion de células
gue se derivan por reproduccion vegetativa de una
célula inicial . Este procedimiento de reproduc-
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Figura 20.1: Portada de Time con motivo de
publicacién del experimento de Wilmut.
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, y desaté una tromba de comentarios en todeigura 20.2: Esquema de la generacion de un clon

"Wilmut I, Schieke AE, McWhir J, Kind AJ, Campbell POT diViSion vegetativa.
KHS. Viable offspring derived from fetal and adult mamma-
lian cells. Nature 1997; 385: 810-3. cién es muy comun en la naturaleza.
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132 CAPITULO 20. LA CLONACION

Sin embargo, la reproduccion de gran cantid@®.1.1. Separacion de blastomeros

de animales y plantas se realiza de modo sexual . . .
Los primeros intentos de conseguir la repro-

es decir, mezclando material genético de dos pEP- o . )
. g . . duccion vegetativa de animales que se reprodu-
genitores de distinto sexo para constituir la prlmgén habitualmente mediante reproduccién sexual
ra célula de un nuevo ser con una nueva dotacion b ~
2§ efectuaron sobre huevos de rana en los afios
I

enética, distinta tanto de la paterna como de ) .
g P del siglo XX. El huevo de rana tiene la venta-

materna, mediante un proceso de reduccion ..
ja de obtenerse facilmente, y de ser grande vy, por

nuimero de cromosomas denominado meiosis a% . . .
) -, . . tanto, se puede manipular facilmente. El experi-
la posterior union de las células asi formadas con

, , . mento consistié en esperar la division primera del
células del sexo opuesto (véase figura 20.3). 3 b prin -,
huevo en dos blastdmeros para, a continuacion,

separarlos uno de otro, y esperar para ver si cada
uno de ellos conseguia dar lugar a una rana com-
pleta (figura 20.4). El resultado fue positivo , y ca-
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Figura 20.3: Esquema de la divisiébn meiotica cc o -

su recombinacién genética en uno de los proge
tores para dar a los gametos.

Figura 20.4: Esquema de la generacion de ranas
clénicas por divisién de los blastémeros iniciales

Los bidlogos se han preguntado desde hace nqlg_la division de un huevo.

cho por qué es necesaria la meiosis y la recomis una de las células iniciales o blastémeros dio
nacion meiética, con la combinacion posterior §ggar a un renacuajo completo, aunque algo mas
los gametos, para la reproduccion de muchos gequefio, debido al menor tamafio de la célula de
res vivos. Larazon de esta pregunta se debe a @d@ida y a su menor cantidad de nutrientes.

se sabe desde hace bastantes afios que una célye este experimento surgio la idea de la totipo-

la cualquiera de un animal adulto contiene todgncia de las células del embrion joven. Esta idea
su material genético; por tanto, ¢cual es la caygshsiste en afirmar que cada uno de los blastéme-
de que la naturaleza tenga ese procedimiento {88 tiene en s la capacidad de dar lugar a todo el
complejo en vez de la simple division? Detras @gganismo completo, y de ahi la denominacién de

esta pregunta late el reduccionismo cientifico dglipotencia (potencia de dar el todo, el ser com-

paradigma genético (véase apéndice B): todo eg@to).

en los genes y, si una célula tiene todos los genes

de un ser vivo, ¢,qué impide obtener un organisr‘g
completo de una célula cualquiera del organismo
De ahi que el intento de obtener seres vivos via-La idea de la totipotencia de los blastbmeros

bles a partir de células soméaticas lleva bastaméiales llevé a los experimentos de transferencia

tiempo en la mente de los cientificos, y se ha inuclear, que se realizaron inicialmente también en
tentado en numerosas ocasiones. Mencionaremazas. Nuevamente, laidea de fondo es el paradig-
a continuacion algunas de las mas significativasna genético: si todo lo que es un ser vivo radica

@.1.2. Transferencia nuclear



20.1. ANTECEDENTES 133

en sus genes, los genes de los blastomeros dedbaabo a partir de nicleos de células de tejidos
tener un estado peculiar, que permite el desarrafidultos nunca dieron resultado.
de todo el organismo. La interpretacién habitual de estos fracasos con
Para comprobar este extremo, se recurrié anéacleos tomados de células de animales adultos se
transferencia de nucleos de embriones de ranachacaba a la pérdida de la totipotencia de las cé-
de renacuajos a évulos a los que se habia destlulas embrionarias muy pronto en el curso del de-
do el nacleo (y que, entonces, sélo tendrian la igarrollo. Durante éste, se supone que se van acti-
formacion genética que se introdujera en elloslando y reprimiendo partes del genoma, de modo
Estos experimentos se realizaron en 1953, fedfie el estado del ADN del nucleo de una célula
préxima al descubrimiento de la codificacion dein un adulto es muy distinto al del 6vulo recién
ADN como portador de la informacion genéticafecundado; el del adulto resulta incapaz de expre-
Como resultado de dichos experimentos §a&r adecuadamente toda la secuencia de o6rdenes
conseguian ranas adultas en un porcentaje sidgicesarias para el desarrollo y morfogénesis.
ficativo de los casos cuando se partia de nicleo$or esta razon, en los experimentos que se han
procedentes de embriones de rana en estaddlexado a cabo posteriormente, se ha tendido a
blastocisto (muy jovenes), y este resultado apergigplear células de embrion como donantes de los
se pudo conseguir cuando se partié de nicleosiigleos, mejor cuanto mas precoz: se supone que
células de animal ya medianamente desarrolladichas células tienen todavia en buena medida la
como maximo, insertando nucleos de células Hgipotencia que se pierde en las células del adulto
renacuajo en sustitucion del nacleo original dglson, por tanto, mejores candidatas para la reali-
6vulo o del huevo, se consiguid sélo que un unozacion de una clonacion por medio de transferen-
dos por ciento de los 6vulos transferidos alcanzeia nuclear con éxito.
ron un desarrollo apreciable, nunca hasta el estadécomo se puede ver, la técnica del trasplante nu-

adulto (figura 20.5%. Los experimentos llevadosclear no es clonacion propiamente hablando, pues
no es, sin mas, reproduccién vegetativa de la cé-

’ Huevo no fertilizado  Nicleo lula de partida, sino resultado de una mezcla de
Blasm‘ /?. dos células. De todos modos, como la terminolo-
A Radiacion comee e, 918 “ClONAcion” se ha impuesto para esta técnica,
oprecion delnictee lv,'dlutv QD i la emplearemos aqui, aun sabiendo que no es au-
AN nyeceion — (¥ Aspiracion del nicleo téntica clonacion.

del nicleo del nacleo
w el huevo enel huev/

20.1.3. Lafisiébn embrionaria

Dadas las dificultades para obtener resultados
apreciables mediante la transferencia nuclear, los
intentos de clonacién quedaron en lo anecdético
durante muchos afios. En parte, también, la difi-
cultad de reproducir la fisibn embrionaria con ma-
miferos consiste en que los embriones de mami-
Renacuajos o g\\;?ﬁ o fero estan recubiertos por una capa, denominada

zona pelucida, que es vital para el desarrollo em-

Figura 20.5: Esquema de clonacién de ranas &ﬂgnario. Siesta c,apa se retira para dividir a,l em-

trasplante nuclear. brion en dos 0 mas, el C!e§arrollq de Igs células
gue guedan sin zona pellcida es imposible.

No obstante esta dificultad, ya en los afios 80

2Gurdon JB. Nuclear transplantation in eggs and oocyt&€ realizé con éxito la division de embriones muy

J. Cell. Sci. Suppl. 1986; 4: 287-318. precoces de ratdn, consiguiendo varios ejempla-

Blastula
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res a partir de uno solo. Esta linea de trabajo

divisién de embriones) fue la seguida por el exp
rimento de Hall y Stillmafen 1993, que también
dio mucho que hablar, debido fundamentalmer /,
a haberse realizado con embriones humanos. 't
cho experimento fue posible porque estos autol.
habian descubierto el afio anterior el modo de

emplazar la zona pellcida. Los autores tomar
17 embriones de dos a ocho células, sobrantes ae

la practica de fecundacion in vitro: no se tratatp}gura 20.7: Experimento de Stillman y Hall. 1.

de embriones normales, sino triploides, resultagﬂlulo fecundado por dos espermatozoides. 2. Zo-
de la fecundacion de un 6vulo por mas de un gs5 peltcida. 3. Zona peldcida artificial

permatozoide, fendmeno relativamente frecuente
durante la practica de las técnicas de reproduc-
cion asistida. Estos embriones triploides no son =, . ) )
viables, y eran material de desecho . Los inve‘:'ér-nt_)r_",)n original tenia 8 blgstomeros antes de la
excision, los nuevos embriones se desarrollaron
como maximo hasta el estadio de ocho células. Si
tenia 4 blastdmeros, podian alcanzar las 16 célu-
las. Y los embriones que resultaron de la division
en el estadio de dos blastbmeros, alcanzaron a te-
ner 32 células, con buen aspecto; no se sabe si es-
tos Ultimos se hubieran desarrollado mas. Hall y
Stillman habian decidido interrumpir ahi el expe-
rimento. Habria sido necesario que se implantaran

para poder proseguir su desarrollo.

FEWT
/’fﬁﬂ‘

El experimento de Hall y Stillman perseguia
dos objetivos. El primero, teérico y principal, ave-
riguar si realmente, tal como se suponia, las célu-
las embrionarias humanas en estadio de moérula
poseian la totipotencia que habitualmente se les
atribuye. El experimento, aunque aparentemente
Figura 20.6: Embrion triploide: se aprecian bigparece haber confirmado esta suposicion, al me-
los tres pronucleos, dos masculinos y uno femass para el estado de embrion de dos células, es
nino. bastante discutible en sus conclusiones: ese expe-

rimento se realizé con embriones triploides, invia-
tigadores los retiraron de su zona pelucida, lgfes: por tanto, realmente, no sabemos qué puede
sometieron a micromanipulacion para dividirlopasar con los embriones normales. Con respecto
obteniendo asi 48 embriones, que colocaron endig|ios sélo tenemos la sospecha de que sucedera
medio de cultivo con polialginato sédico, que rg mismo que con los triploides, como ya supo-
emplazé a la zona peltcida original y permitié @ljamos por nuestros conocimientos veterinarios y
crecimiento ulterior de los embriones divididos por los estudios de la gemelacion espontanea en

Los resultados fueron los siguientes: cuandog@lhombre. En suma, el experimento no ha aporta-
do casi ningln conocimiento relevante a la cien-

SHall JL, Engel D, Gindoff PR, Mottla GL, Stillman RJ. _. oo oo , .
Experimental Cloning of Human Polyploid Embryos Using(;:Ia (la posibilidad de sustituir la zona pelicida

an Artificial Zona Pellucida. Fertility and Sterility 19080 POr gel de polialginato ya habia sido descubier-
(2 sup): S1. ta por el equipo del propio doctor Hall en 1991,
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como hemos mencionado)Ademas, una vez pa-de terneros, en los que se viene practicando con
sado el primer momento de fama, que les obtéxito (y también con un rendimiento muy pobre)
VO un premio, se plantearon serias dudas sobrddalivision de embriones de razas selectas. No pa-
correccién técnica y ética con que se realizaroece que la clonacion de embriones sea una solu-
dichos experimentos. Ante la ausencia de aprole#n clara a este problema.
cion del protocolo del experimento por un comi- Ademas, se opusieron a la clonacién argumen-
té de ética de investigacion independiente, Stitbs de tipo ético, coincidentes en buena medida a
man y Hall debieron devolver el premio recibiddps que se han divulgado como consecuencia del
y fueron objeto de otras sanciones. experimento de la oveja Dolly, y que veremos una
El segundo objetivo de su experimento ekgz descritos los aspectos técnicos de este Ultimo.
préactico: aumentar el rendimiento de la fecunda-
cion in vitro. Se sabe desde hace tiempo que algy)= . .
nas mujeres que se someten a las técnicas deg%fg-'z' El experimento de Wilmut
produccion asistida no reaccionan de modo ade- etal.
cuado a la estimulacién hormonal, y sus ovarios
producen un escaso nimero de évulos. Como haE! €xperimento que tuvo como resultado el na-
bitualmente se cree que la eficacia de la fecungdhiento de la oveja Dolly fue una sorpresa inclu-
cién in vitro esta ligada a la transferencia de P Para quienes la obtuvieron: el Dr. Wilmut y su
nimero suficiente de embriones, se buscaba &fYiPO pretendian obtener cultivos de células, e
procedimiento para mejorar los rendimientos dentaron la clonacion como un experimento re-
la técnica en esas mujeres que reaccionan po%yamente tangenCiaI asulineade inVEStigaCién,
mente a la hiperestimulacion ovarica y no aceptéHe pretendia obtener lineas estables de células
6vulos donados. Eso podria conseguirse medi®ia cultivos y, para obtenerlas, habian puesto en
te la clonacion: dividiendo en varios el Gnico enfractica técnica de transferencia nuclear. Aunque
brion o los pocos embriones que se hayan podilgonoticia que dio la vuelta al mundo se referia al
obtener. Asi, estos matrimonios con pocos 6villimo trabajo de investigacion del equipo del Ins-
los tendrian parecidas posibilidades de tener lif§to Roslin (en que partian de células de animal
hijo que quienes producen muchos. Ademas, cadpulto), el éxito de su técnica fue ya publicado el
la clonacion de los embriones obtenidos se pod@&0 anterior, aunque, en esa ocasion, las células
disminuir la dosis de estimulacién hormonal quée Partida habian sido células embrion&rias
reciben actualmente las mujeres que se someten &l Procedimiento consistié en tomar células y
la fecundacion in vitro, estimulacion que, al pargonerlas en cultivo. EI medio nutritivo, en pases
cer, aumenta el riesgo de padecer ciertos cancerégesivos, fue disminuyendo su concentracion de
ginecoldgicos y, en algunas ocasiones, produceﬂfﬁteinas nutritivas, desde un 10 % hasta el 0,5 %.

sindrome clinico que puede tener consecuenci¥@ €ste modo, se consiguio detener la division
graves. de las celulas en cultivo. Por otra parte, se toma-

El problema de esta técnica aplicada para @’ Ovulos, y se les extrajo el nlcleo aspirandolo
mejora del rendimiento de la fecundacién in Vr_ne@ante una micropipeta. ’Como ultlmo paso, se
tro es su poca fiabilidad: dado el alto nimero Jusieron en contacto las células cultivadas vy los
embriones muertos, incluso sin ninguna manipﬁ\-/UIOS enucleados, y se les sometio a un breve

lacién, el intento de clonacién puede destruir 184150 €léctrico, con dos objetivos: por una parte,

pocas esperanzas de tener un hijo: la avaricia rgffear microporos en la membrana de ambas célu-

pe el saco. Y es sabido que los embriones hun' PUestas en contacto, y producir su fusion; por
nos son mucho mas delicados que los embrioffta, abrir los canales del calcio de la membrana,

SCampbell KHS, McWhir J, Ritchie WA, Wilmut 1.
“Kolberg R. Human Embryo Cloning Reported. Scienc@heep cloned by nuclear transfer from a cultured cell line.
1993; 262: 652-3. Nature 1996; 380: 64-6.
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provocando una reaccion parecida a la que capsees no se produce el nuevo ser vivo solamente a
el espermatozoide al fecundar el évulo, que popartir de una célula de adulto, sino de su fusion
en marcha todo el metabolismo celular y el deszen un 6vulo enucleado, y hay material genético
rrollo del nuevo ser. Esta técnica fue basicamentistinto a la célula de partida (el ADN mitocon-
la misma cuando se emplearon como células digal del évulo).

partida las células embrionarias o las de la ubreHubo una seria resistencia en la comunidad
de una oveja adulta, variando solamente el niUnugentifica para admitir la veracidad del articulo
ro de pases en cultivo . publicado por Wilmut debido a lo inesperado de
los resultados, que fueron obtenidos al primer in-
tento. Pero con el tiempo, tras las oportunas com-
probaciones en el Instituto Roslin y los nuevos
experimentos realizados en otros laboratorios, se
ha visto que era veraz. De todos modos, la cues-
tibn no es tan sencilla: los intentos de reproducir
la clonacion en otras especies animales a partir de
células de animales adultos han resultado infruc-
tuosas o0 con un porcentaje de éxitos muy exiguo;
los resultados han sido mejores cuando se ha par-
tido de células fetales: la prensa ya nos informé en
su momento del éxito en la clonacién de monos,
terneros y otros mamiferos partiendo de células
fetales.

Las repercusiones de esta técnica de clona-
cion por transferencia nuclear son maltiples. Aqui
nos referiremos a las relativas a la ciencia, y a
las cuestiones que se suscitan en su aplicacion a
animales y al hombre.

20.3. El paradigma cientifico

La propia revista\ature dedic6 un articulo a
comentar las repercusiones que, desde el punto de

Figura 20.8: Esquema del experimento de Wh¥ista cientifico, tiene el resultado del experimen-
mut. A. Oveja de partida y célula que se toma 4e®. Segun este comentario, su importancia reside
ella. B. Ovulo que se enuclea. C. Fusion celul& la demostracion empirica de que la diferencia-
D. Célula fusionada. y comienzo de la reproduéion tisular durante el desarrollo no implica cam-

cién celular. E. Embrién en estado de mérula. oS irreversibles en el ADN; el simple “paron”
Oveja adulta resultante. de la reproduccion celular parece reprograner

Stewart C. An udder way of making lambs. Nature

El r_(?ndlmlento,de la técnica fue muy bajo: df997; 385: 769-71. La revista Lancet también comenta estos
la fusion de 277 Gvulos enucleados con la corr@gpectos cientificos del mismo modo en la primera parte de

pondiente célula cultivada, sélo se obtuvieron 2@ articulo editorial: Editorial. One lamb, much fuss. Leinc
embriones, que fueron transferidos a ovejas; préf27; 349: 661.

B - . .
dieron sélo tres: dos fueron abortos esponténegs, E512 S 1a expresion empleada por el propio Dr. Wilmut
en el resumen de su articulo de 1996, en el cuerpo del ar-

y el otro fue la corderilla Dolly. Como ya mencioticuio de 1997 y en el comentario de Stewart al articulo de
namos, no se trata propiamente de una clonacideg7.
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sistema genético, y ponerlo en condiciones de imiento actual de sorpresa es privilegiado para rea-
ciar de nuevo todo el desarrollo embrionario hadtaar una revision critica de nuestros conocimien-
alcanzar el estado adulto. tos acerca del funcionamiento del genoma durante

Es una pena que los actuales prejuicios sobreebtiesarrollo embrionario. Ojala no nos falte valor
papel del genoma en el desarrollo hayan impedigara introducir serias modificaciones a hipotesis
aprovechar la ocasion para ir un poco mas alla @wy admitidas hasta hoy, que el experimento del
el andlisis de las consecuencias tedricas del &¢- Wilmut ha puesto en jaque.
perimento. La hipdtesis habitualmente sostenidaAdemas, con una visidn mas objetiva del de-
acerca del desarrollo embrionario supone que ésgrollo embrionario, sin la actual obsesion por
sucede por la activacion y represion programadas explicaciones genéticas, algunas propuestas de
de diversos genes implicados en la morfogéneslicacion de las recientes técnicas de clonacion
y diferenciacién de los tejidos. En efecto, la exiseran consideradas utépicas. Concretamente, se
tencia de genes activadores y represores estalgepropuesto el empleo de los conocimientos ge-
mostrada para unos cuantos casos muy concret@sicos que proporcionara la técnica de la clona-

Sin embargo, los embri6logos saben desde lg¥an para inducir la diferenciacion de ciertos teji-
ce largo tiempo que, a diferencia de lo que c€os a partir de células sométicas cualesquiera, que
bria deducir de esta hipétesis puramente genétisgedan ser empleados para injertos y trasplantes,
del desarrollo, la mayor parte de las diferenciacigor €j., de piel en quemados, de médula dsea en
nes tisulares no requieren sustancias especifie@sos de leucemia, de tejido nervioso para el tra-
como inductores. Simples cambios fisicos o quamiento del Parkinsdn
micos banales pueden producir la diferenciacionEsta propuesta tiene un punto de verdad. Pero,
de tejidos en ausencia del inductor habitual. la@ra obtener tejidos maduros, es necesaria la in-
accién de farmacos o agentes fisicos cualesquraccion compleja con los demas tejidos, o con
ra puede interferir en el desarrollo embrionari@{ros factores externos, como saben sobradamen-
produciendo las mismas malformaciones, siefi¢-los embridlogos. Por tanto, proponer que, des-
pre que actie en el momento en que el tejido @goriendo las claves de la supuesta programacion
sensible a la influencia externa. Estos fenomer@g@neética, se podrian aplicar para obtener tejidos
son sencillamente inexplicables por medio de @specificos es una equivocacion, pues se parte del
intrincado juego de genes activadores, represor@&or de pensar que la diferenciacion de los teji-
programadores, homedticos, etc., que tienen, @S €s una cuestion meramente geneética; esto es
definicion, una actividad especifica. ignorar conceptos basicos de la embriologia.

Al inclinarse por la hipotesis de la programa-
cion genética, la investigacion actual ha cerra ., .
los ojos a fendmenos simples de interaccion ce* 4. Clonacion animal
lular, de especializacion por progresion autbnoma L, . y
de funciones celulares, asociadas a las interaccio';a aplicacion de esta tecnica de clonacion a

nes homotipicas y heterotipicas, bien conocid%@'malfs y 9“_'Za a![ hombre, en dun fu?_Jr_o rtelag-
por la embriologia experimental; se pone a buscarente pl’OX_IIT]O, fas un periodo suficiente de
erimentacion, ha levantado comentarios, mu-

en la programacion de los genes lo que, con gr de el " Si b i iol
probabilidad, no se encuentra en ellos. De ahi%}0® d¢€ €l0s CTIticos. Sin embargo, estas posibies

desconcierto actual: los genetistas cada vez Saggﬁcac;)ones no son;:lfan0|ab1‘;CC|on. el Dr. W|Im_ut .
mas de los genes, pero la escena general del p-naba que se podrian obtener progresos signi-

cionamiento celular y del desarrollo embrionarié)cat'vOS tras un par de afios de investigation

es cada dia mas desconcertante y o$ctiiamo-

®Winston R. The promise of cloning for human medicine.
BMJ 1997; 314: 913-4.

8Chandebois R. Le géne et la forme ou la démythification °Highfield R. Human clone ‘possible in less than two
de ’'ADN. Montpellier: Espaces, 1989; 239. years'. http://www.telegraph.co.uk/. 7-111-97.
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aunque la realidad nos deberia hacer alargar baxisdas técnicas de fecundacion in vitro ya realiza-
tante ese plazo tan optimista. das en el ganado. Estas Ultimas apenas se emplean

Por lo que respecta a la aplicacion de la técnipar su escaso éxito, la necesidad de realizarlas en
desarrollada por el Dr. Wilmut a animales, cabrigcas jovenes y sélo en primera prefiez. Cabe, por
diferenciar varios objetivos: los objetivos ganadéanto, prever muy serias dificultades antes de que
ros, y la aplicaciéon a animales especiales por uagécnica llegue a ser comercialmente viable para
u otra razon. la mejora de la produccién ganadera.

20.4.1. Aplicaciones ganaderas 20.4.2. Aplicaciones especiales

La copia de ganado parece, en primera ins-Cuestion muy distinta es su aplicacién para clo-
tancia, una buena aplicacion de la clonacidrar animales muy especiales, en los que el pro-
por transferencia nuclear. Esta técnica permititiiema econémico no se plantea. Mencionaremos
copiar animales especialmente buenos por su paazontinuacion algunas de las aplicaciones que se
duccion de leche, carne, etc., de modo que se pan propuesto.
dria mantener una raza ganadera de buenas carage ha propuesto clonar animales en peligro in-
teristicas sin necesidad de mantener una constanigente de extincién, o incluso animales ya ex-
politica de cruces selectos para mantenerla. tinguidos de los que se conservan muestras bio-

Esta idea ha sido criticada por la disminucididgicas suficientes para poder poner en marcha la
de la biodiversidad de las especies clonadas: ptéenica de transferencia nuclear. En estos casos, el
de que se obtuviera una cabafia de cualidadesgasto seria grande, pero solo habria que realizarlo
mejorables de produccion de carne, leche, etc. lBaa vez; posteriormente, los ejemplares consegui-
ro seria a costa de tener una poblacion muy honams se reproducirian de modo natural. Los proble-
génea, que podria sucumbir completamente antas para esta aplicacion serian de otra indole: el
una epidemia, pues ésta afectaria por igual a bajo rendimiento de la técnica hace improbable
dos los ejemplares. que su aplicacién consiguiera un aumento sustan-

Esta dificultad, aunque no es desdefiable, esaiad del nUmero de ejemplares del animal en pe-
lativamente tedrica. En efecto, tenemos el ejetigro; los animales clonados hasta ahora (algunos
plo de poblaciones normales de seres vivos, y pentos en total) suelen tener problemas de salud,
tanto con variedad genética entre ellos, que hamichas veces serios, y de origen mal conocido,
sido victimas de epidemias que han supuesto eon lo que, aportando animales enfermos a la po-
auténtico desastre; asi, la filoxera no dejé una fBacion, no parece que se vaya a solventar el pro-
rra sana en Espafa a comienzos del siglo XXpiema que se quiere solucionar.
obligd a importar razas resistentes de otros pai-De modo mas inmediato, esta la posibilidad
ses; y la grafiosis del olmo ha estado a punto de clonar animales ya manipulados genéticamen-
acabar con todos los olmos europeos a finales téelque producen en su leche algunos productos
siglo XX. Y, por el contrario, tenemos enormesextrafios a ella, pero de gran utilidad en terapéu-
poblaciones de cultivos genéticamente idénticisa humana. Asi, existen actualmente ovejas y
(como pueden ser muchos naranjales de Valen@abras que producen factor VI, interferones, y
gue estan obtenidos por injerto unos de otros), quteos productos de interés terapéutico en su leche.
no han tenido nunca ningun problema de carac®mo conseguir un animal transgénico que segre-
risticas parecidas. gue un determinado producto en la leche es bas-

De todos modos, hay que reconocer que la aghnte dificil, la nueva técnica de clonacion evitaria
cacion ganadera de la clonacion resulta bastatgeer que repetir la manipulacion genética: basta-
problemética desde el punto de vista comerciala clonar algunas de sus células para poder tener
implica la manipulacién de embriones y, por coranimales transgénicos suficientes para tener una
siguiente, una menor supervivencia de éstos queduccion adecuada de estos productos. Aqui, el
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problema seria nuevamente la cuestion de lasa@.5. Clonacion humana repro-
de los animales clonados. ductiva

Existe una linea de investigacién que preten-
de obtener animales transgénicos biocompatibleg 5 reaccién social y cientifica ante la posibili-

con el hombre como donantes de 6rganos pfay de aplicar la nueva técnica al hombre estuvo
trasplante al hombre. La cuestion esta todavia jgediada, en buena medida, por la lecturale
jos de resolverse, pues han ido apareciendo Mahdo feliz. Fue casi unanime la opinion de que
problemas de los que se imaginaban cuando gfitionacién humana con fines reproductivos era
pezo este trabajo en los afios 80, aunque es YAg aberracion rechazable, y esta reaccion inicial
linea de investigacion prometedora. En todo cag rechazo se ha mantenido. La opinién del pro-
si la obtencion de estos animales transgénicos b Dr. Wilmut, como de muchos otros médicos,
viera éxito, s6lo podria ser aplicable a gran escala firme: aunque les parece técnicamente posible
copiando los animales obtenidos mediante técpi-realizacion de la clonacion en el hombre, no se
cas de clonacion. deberia de intentar siquiera, pues parece una abe-
Otra posible aplicacion seria la clonacion deacion, carente de utilidad clinita aunque es
animales en los que se diera un modelo adecpartidario de la clonacion “terapéutica’, que ve-
do de alguna enfermedad humana, de modo qdgénos a continuacion.
se pudieran ensayar diversos tratamientos de mogExaminando en detalle la cuestion, se ve que el
do muy controlado, pues los animales de partigigento de clonacién humana, si pretende recupe-
serfan muy similares al problema humano patolggr a una persona fallecida, no obtendria mas que
gico que se investiga: aunque ahora existen mog@a persona distinta, aunque fisicamente idénti-
los animales de enfermedades humanas, la maygfa| fallecido, como un hermano gemelo nacido
parte de los casos dejan mucho que desear. m4s tarde. Esta nueva persona estarfa influida por
De modo relacionado con esto, se ha propuesrpropia situacion cultural, experiencias, familia,
to reducir el nimero de animales de experiments propias opciones en la vida, etc. Por tanto, se-
cién: si, mediante las técnicas de clonacion, pod¢a pura casualidad que se consiguiera volver a te-
mos disponer de ejemplares exactamente iguale$ un Einstein, un gran deportista, artista, etc.,
en los que ensayar los diversos procedimientos gbr medio de la clonacion de una de sus células.
ternativos?, el nimero de animales que deberigos ejércitos clonicos y otras cuestiones similares
mos emplear para conseguir resultados estadistn pura fantasia irreal.
camente significativos podria ser sustancialmenteDesde el punto de vista de la ética médica, ha-
menor. bria que argumentar, en apoyo de esta opinién de
Por dltimo, ya se han constituido empresas gsentido comun, el respeto debido al ser humano
se piensan dedicar a clonar animales de compa- estado embrionafi® Si la técnica emplea-
fifa. Si usted ha perdido su perro o su gato, o édtepara la clonacion se salda con tantos fracasos
ya es muy viejo, puede acudir a ellas para que(lauertes de seres humanos en estado embriona-
hagan una copia idéntica, de modo que pueda g6}, no es aceptable su aplicacion hasta que es-
guir teniendo su mascota de toda la vida aunqgus fallos se reduzcan a un minimo tolerable (aun-
se muera la original. gue ésta es una razon periférica). Por otra parte,
En estas Ultimas posibles aplicaciones, el praamo su realizacién no alcanza ninguna aplica-
blema sigue siendo el rendimiento de la técnica,
su precio, y el problema de la salud de los anima- Pueden verse sus declaraciones a la BBC en
les clonados. Esto pospone las aplicaciones dé'f3/"eWs-bbc.co.uki2/hifealth/4245267.stm.
L : . Organizacion Médica Colegial. Cédigo de Etica y
clonacién animal a un futuro bastante lejano.  peontologia Médica. Articulo 24.1. “Al ser humano embrio-

fetal enfermo se le debe tratar de acuerdo con las mismas
UFarnsworth E. Multiplicity. http://www1.pbs.org/news-directrices éticas, incluido el consentimiento informatéo
hour/bb/science/jan-june97/cloning_2-24.html. 24Tl- los progenitores, que se aplican a los demas pacientes”.
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cién diagndstica ni terapéutica, parece injustificauestion; de todos modos, el presidente ha prohi-
da su aplicacion médi¢h bido la financiacion federal a la investigacién que
Este punto de vista deontoldgico casa bien cparsiga la clonacion humana. Dicho sea de paso,
las declaraciones realizadas en ambitos politicgsia prohibicion no ha afectado a nadie, pues esta
europeos, que remiten a los derechos humanosibégestigacion no se estaba realizando en ninguna
sicos como fuente para la prohibicién de la clonparte.
cion sobre el hombre. Asi, numerosos paises eug| problema que surge, en ese ambiente de
ropeos tienen prohibida en su legislacion la pragxaltacion de la libertad, es que son pocos los que
tica de la clonacién humana reproductiva (Espafién el dafio que se inflige al nifio fabricado con
entre ellos), y el Consejo de Europa ha elaboragdial’. No se termina de distinguir entre que ven-
en enero de 1998 un Protocolo adicional al Coga un hijo al mundo y que ese nifio sea fabricado.
venio Europeo sobre los derechos humanos yDa este modo, se difumina el derecho humano a
biomedicina por el que se prohibe la clonacion @gicer como fruto del amor de los padres, en una
seres humand3 con una referencia explicita gamilial®, y se terminan proponiendo manipula-
los derechos humanos como causa de la prohigiones aberrantes como lo mas normal del mundo:
cion. del mismo modo que una familia tuvo un hijo méas
En otros ambitos internacionales, también se para obtener médula 6sea para un trasplante para
dado esta prohibicion: en la Declaracion Univesu otro hijo con leucemid, parece coherente que,
sal sobre el Genoma y Derechos Humanos, dedentro de esta dinamica, ya presente en los Esta-
UNESCO, hecha en noviembre de 1997, se cafvs Unidos, se plantee la clonacion como procedi-
tiene una sola prohibicion, en su articulo 11: kaiento para poder tener érganos de repuesto (aun-
de la clonacion reproductiva (véase el texto comue ya hemos visto que esto es imposible, a no ser
pleto en el apéndice J); esta prohibicion no tiel@e se desarrolle el ser humano entero, como en
fuerza legal para los paises miembros, sino ddepeliculaLa isla), una vez que fuera suficiente-
es solo exhortativa. También la Asamblea Geng@ente efectiva en conseguir sus resultados.
ral de las Naciones Unidas adopt6 el 8 de marzope todos modos, en la cuestion de la clonacion
de 2005 una Declaracion prohibiendo toda formanroductiva influye otro factor, que la hara muy
de clonacion humana por ser incompatible conil@probable: los procesos pewrongful life. Ac-
dignidad humana y con la proteccion de la vidgaimente son procesos en que una persona, aque-
humand®. jada de una malformacion, se querella contra sus
El problema de su prohibicion es de mas diadres por no haberle abortado. En Francia, una
ficil solucién en el ambito estadounidense. A”&uerella de este tipo (el llamado “caso Perruche”)
la jerarquia de valores constitucionales es dist'@b“gé a cambiar la legislacién para que no se vol-
ta, en lineas generales, a las europeas, primag@@a a repetir. Pero en Estados Unidos, en que
la libertad por encima de otros derechos humgima la jurisprudencia, estos casos existen, y ha-
nos. Por tanto, para poder prohibir una deternlen improbable que alguien clone para tener un

nada aCtiVidad, sSea a nivel estatal 0 fedel‘al, q'ﬁj'o’ por ejemplo: el riesgo de un p|e|to posterior
be probarse previamente de algin modo que ésiademasiado serio.

es nociva para el resto de los ciudadanos, o para
algunos de ellos. Este es el objetivo de la COml'”Véase a modo de ejemplo, la opinion favorable a la clo-

sién que creo el presiente Clinton para estudiardgion de la profesora Macklin, que ensefia bioética en el
Albert Einstein College of Medicine en Macklin R. Human
14cfr. Codigo de Etica y Deontologia Médica, articulaloning? Don't just say no. US News & World Report, 10-

22.1. 111-97, 64.
5puede verse el texto completo de dicho Protocolo en*Cfr. Sagrada Congregacion para la Doctrina de la Fe.
http://www.unav.es/cdb/coeadclonacion.html. Instruccion El don de la vida, I, n. 6.

8pyeden verse los detalles de la votacion en®®Lehrer J. Multiplicity. http://www1.pbs.org/news-
http://www.un.org/News/Press/docs/2005/ga10333tdioc.  hour/bb/science/jan-june97/cloningl_2-24.html. 281l
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20.6. Clonacibn humana “tera- Alzheimer, secciones medulares, algunos tipos de
péutica” insuficiencia cardiaca, y la lista podria alargarse
casi sin limite si incluyéramos todas las posibles

Aunque existe un consenso practicamente ufdlicaciones que se han barajado en la literdtyra

nime sobre la incorreccion de la clonacion hum§Uchas veces con demasiada fantasia. _

na con fines reproductivos (un intento llevado a ESt€ futuro prometedor y optimista necesita,
cabo en Corea fue interrumpido por los propicdn embargo, un material de partida para realizar
cientificos que lo ejecutaron, y otros anunciad§S Investigaciones necesarias , posteriormente,
por la prensa han resultado falsos), y en su proHS tratamientos que se consideren factibles: cé-
bicion legal, han surgido nuevos hechos que hlslas progenitoras. Para su obtencion, evitando la
hecho flagquear esta conviccién para ciertos Jpsibilidad de rechazo de estos injertos, se ha pos-
puestos. Concretamente, la cuestion ha tomdfigdo la utilidad “terapeutica” de la recien apren-
un sesgo completamente distinto en estos altinfyda técnica de la clonacion: se trataria de realizar
afios a raiz de los optimismos despertados porlaeplonacic’)n por transferencia nuclear a partir de
estudio de las conocidas comtem cdllso células C€lulas del paciente que se desea tratar; una vez

progenitoras o células madre de estirpe embrioffpienidos los embriones humanos genéticamen-
ria te iguales al receptor, se les extraerian las célu-

Estas células son una parte de las células E"éﬁ proggnitoras de_sechando el resto. A continua-
embrién, que daran origen a todos los tejidos dapn. seria necesario hacer}que esas c.:elulas mgdre
organismo adulto, mientras que otra parte de B transformasen en |as ceIuIa§ c_iel tipo de, tejido
células embrionarias constituyen tejidos con otrgye queremos re’parar. Y, por dltimo, habria que
funciones (como puede ser la placenta). Ya no!ggertar dichas gelulas al enfermo de_m0d0 clue s€
trata de células totipotentes: no pueden dar lu %pgrgsen func,|onalmente con el te.‘”do dafiado,
a un organismo entero. Pero si se trata de cél Iggarandolo (véase esquema en la figura 20.9) .

pluripontentes, pues pueden dar origen a varips= Pnorama no es ya, por tanto, dejar desarro-

tipos de tejidos durante el desarrollo del embric’>lrllf’?1rs‘e al ser humano clonado, copia de un adulto,

. . . sino destruir un embrion humano en fases muy

Aunque ya existian algunas investigaciones pu- . .

: . . tempranas de su desarrollo para disgregar sus cé-
blicadas antes del experimento de Wilmut, un atr—

. o ulas, tomar las células madre y realizar sobre
ticulo de revision eiNature puso en el candeleroe”as las manipulaciones necesarias para que den
las virtualidades terapéuticas de keam cells o P para g

, . ) lugar a células del tejido nervioso, muscular, etc.,

células progenitord8. La idea de fondo es rela- p .

. . . : . Y.que podrian ser empleadas para injertos en en-

tivamente sencilla: a diferencia de las demas ¢e- . . . .
. . . ermos de Parkinson, demencia, lesiones neurol6-

lulas del organismo, las células progenitoras es- X

. . O . gicas o cardiacas.

tan relativamente indiferenciadas, y conservan su

capacidad de diferenciarse para formar células ti-

picas de los tejidos. Dado que existen numeros23.6.1. Dificultades técnicas

enfermedades cuya causa es una degeneracion ('ja\e | ‘ lod ted
las células de un tejido, parece Idgico intentar re- unque fa nueva tecnologia parece prometedo-

emplazar esas células agotadas o destruidas @SS necesario vencer previamente las muchas

una nueva provision, proveniente de diferencig|'f'cun"’1deS que estan apareciendo. En primer |u-

de modo adecuado un cultivo de células prog%@r’ hay que conseguir la clonacion humana, y de

nitoras. Es una esperanza que se abre para LH&-mOdO técnicamente efic&zA continuacion,

decimientos como la enfermedad de Parkinsonzigengerly BL. Stemming the Tide of Nonsense,

http://www.biomednet.com/hmsbeagle/54/viewpts/press
20Butler D, Wadman M, Lehrman S. Briefing xenotranssox, accedido el 3-VI-99.

plantation: Alternative ways of meeting demand. Nature 2’Es dudoso que el anuncio efectuado por los coreanos

1998; 391: 325. de la clonacion efectuada en 2005 para obtener células ma-
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su activaciéon en un momento determinado, y es-

to no se puede hacer de modo deductivo a partir
O de nuestros conocimientos actuales, dada su gran
Célula obtenida por biopsia Embrién I m |taC| on

(por e, fibroblasto) confeccionado .
—»& TfA—I» @ Ademas, el trasplante de un cultivo celular ob-
tenido a partir de muy pocas células aportaria (su-
| puestamente) un tejido envejecido, debido al gran
namero de reproducciones celulares necesario pa-
ra obtener una cantidad significativa de cultivo.
De hecho, una de las lineas de investigacion del
laboratorio Geron, que adquirié el Instituto Ros-

Blastocisto

Células necesarias

(por e miscio) lin, donde trabajaba el Dr. Wilmut, trabaja sobre
st la telomerasa en estas células, para garantizar su
— gg° perpetua juventud y que puedan servir de este mo-

Diferenciacion
in vitro

do al objetivo que se persigtie aunque, al pare-
cer, el procedimiento incluye sus rieséos

Por altimo, est& todavia por ver que las células
gn cultivo introducidas al enfermo vayan a inte-

grarse, y de modo funcional, con el tejido recep-

tor dafiado. Antes hay que descartar la posibilidad
de rechazo (como en cualquier otro trasplante), el
hay que conseguir mantener dichas células en Gysible comportamiento como un tejido extrafio
tivo sin que se diferencien autbnomamente pasaumoral (que se ha comprobado en experimen-
constituir grumos de mezclas de tejidos: aqui ggi6n animal), o la simple falta de acoplamiento
han hecho algunos progresos, pero la cuestion digicional con el tejido receptor. Como se puede
ta de estar dominada. Ademas, en los cultivos g, hay muchas promesas, probablemente fruto
células madre embrionarias examinados a finafgs un optimismo desmedido, y los frutos de las
de 2005 aparecen muchos que contienen abeg@ulas madre embrionarias se prometen (si llegan
ciones genéticas, que habria que evitar. a existir) para dentro de diez o quince afios.

Hay que dar con el procedimiento para dife-
renciar in vitro las células progenitoras de m
do que podamos controlar el tipo de células o

tenido mediante su cultivo. Aqui también se han pado el estado todavia experimental de las téc-
hecho progresos, pero, por el momento, esta ficas de clonacion, se ha propuesto como méas
bor se encuentra en fase de ensayo y error, pdggquible actualmente el empleo de otros embrio-
no se conocen los factores que producen de me@, no obtenidos por clonacién, como fuente de
natural la diferenciacion de los tejidOS durante §é|u|as madre embrionarias, de modo gue se pue-
desarrollo embrionario. Por supuesto, la genética

tiene muy poco que aportar a este estudio: aunqu&Geron's  product development programs, 1998,

sepamos que algunos genes se expresan en dg&r@r//www geron.com/GeronPrograms/GeronPrograms-
3.html, accedido el 20-VI-2000. Actualmente, los obje-

minadas fases del desarrollo, queda por averlgH\%s anunciados con la telomerasa son méas modestos:
el resto de los factores que estan implicados &fp://mww.geron.com/showpage.asp?code=prodta, acced
do el 2-1X-05.
dre embrionarias sea realmente clonacién: en las fotos faci?*Asi, se ha referido la activacién del oncogén c-myc en
litadas, no aparecia ninguna de algo claramente identiicalas células inmortalizadas por medio de la introducciérade |
como un embrién. Mas bien parece un experimento de traegbunidad catalitica de la telomerasa: Wang J, Hannon GJ,
ferencia nuclear, que da lugar a células madre, pero no aBeach DH. Cell biology: Risky immortalization by telome-
embrién completo. rase. Nature 2000; 405: 755-6.

Figura 20.9: Esquema de la clonacién “terapéu
ca”

O 6.2. Uso de embriones congelados
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da efectuar sobre ellas la investigacion basica m#@n del Nuffield Council on Bioethics inglé3,
cesaria para alcanzar las metas expuestas equel abogaba por un cambio de la ley inglesa para
apartado anterior. Estos embriones se pueden permitir este tipo de investigacion sobre embrio-
contrar actualmente en abundancia como sobr&s y su comentario en la revista Nafre de

de las técnicas de fecundacion in vitro. Han si@mnocida tendencia liberal. Posteriormente, la ley
obtenidos al fecundar méas 6vulos de los estriciaglesa ha acogido estas sugerencias y ha permiti-
mente necesarios, y son congelados de modo rdt-la investigacion destructiva de embriones “so-
nario por las clinicas que se dedican ala reprodirantes” y la practica de la clonacién (aunque to-
cion asistida; si el procedimiento ha tenido éxitdavia no se ha intentado llevar a la practica en ese
los embriones no transferidos a la madre quedaais). En este sentido se pronunciaba también un
congelados durante el periodo que dictamine Barrador de informe de la National Bioethics Ad-
ley. visory Commission de Estados Unidésaunque

) _ alli lainiciativa no ha prosperado.
Estos embriones que se desea emplear tieneg la figura 20.10 puede verse un mapamundi

distinta situacién legal en los diversos paises. Eg,, |4 situacion legal de la clonacion humana y la
algunos, la ley no lse pronuncia al respegto. BQperimentacion con embriones para obtener cé-
otros, como en Inglaterra, esta preve su destryee ¢ madre embrionarias, tal como era en octubre
cion al cabo de un periodo de cinco afos; en otr@Ry 2005. De todos modos. es meramente orien-
como en Espana, la ley prescribe su congelacig, nues las directrices legales pueden variar

durante diez afios, pero no se pronuncia sobre gii¢;hiemente en sus requisitos de detalle.
hacer cuando se cumple dicho plazo, aunque el

proyecto de ley actualmente en curso preve
donacion y posible utilizacién para investigacior;
Lo que es un comin denominador de todas las
yes vigentes es la escasa proteccion que prof
cionan al ser humano en estado embrionario.

Dada esta precaria situacion legal de los e
briones congelados, de los que casi nadie se p
cupa, y la necesidad de células progenitoras,

se pueden obtener extrayendo el embrioblasto del

embrion y separando sus células, el razonamiéndura 20.10: Mapamundi con Ia_gis‘t‘ribuci(,')n _de"
to técnico ha desembocado en propugnar la utlS Paises que permiten la clonacion “terapeutica

zacién de este “material sobrante”. Ademas, e investigacion con células madre embrionarias

modo técnico de razonar puede llamar en su f4manas.

vor argumentos humanitarios: si esos embriones

“sobrantes” congelados estan destinados a la des-

truccion, sea por ley, sea por la mera degradaciéfl-6.3.  Alternativas

tras afios de congelacion, que mejor que emplearAme este panorama tan complejo técnicamen-

los en L{na labor que redundaré en el tratamle%c? con promesas a tan largo plazo y, sobre todo,
y mejoria de muchos enfermos que actualmente

no tienen mas alternativa que ir viendo pasar su$°Nuffield Council on Bioethics: Stem cell

dias en un deterioro progresivo, sin esperanzasihfgapy: the ethical issues. 6 de abril de 2000.
curacion http://www.nuffieldbioethics.org/go/ourwork/stemediihtroduction,

accedido el 15-1X-2005

. . - 26Djckson D. UK ethicists back use of stem cells. Nature
Es la linea de razonamiento que se esta IMB350- 404: 697

niendo poco a poco en las diversas instancias biowagman M. Ethicists urge funding for extraction of em-
éticas. Asi, puede verse, por ejemplo, la declatayo cells. Nature 1999; 399: 292.
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con tantos inconvenientes éticos como veremmseden obtener de tejidos sélidds
en el apartado siguiente (basicamente, la propieOtra fuente de células madre es el cordon um-
clonacién humanay la destruccién de seres hunbdical. Como el objetivo es tener células madre
nos embrionarios), desde el primer momento kistolégicamente compatibles con el receptor po-
buscaron alternativas al empleo de células madacial, se estan abriendo bancos de células madre
embrionarias. Algunas de las primeras propuestis cordén, compatibles con el nifio recién naci-
se esquematizan en la figura 20.11. do. Estas células, una vez extraidas del cordén, se
congelan para su posible uso futuro. Otros ban-
cos, con otro enfoque quiza mas practico, han
ido comprando cordones umbilicales y clasifican-
L do sus depdsitos por tipos tisulares, de modo que
o Swemde @ encuentran actualmente en condiciones de pro-

embrionaria
enucleada

Fibroblasto

Células madre
@ sométicas

NG

porcionar células madre de adulto compatibles
con casi cualquier persona.

Diferen|ciacion Desdiferenciacion

inducida por célla También se ha intentado recientemente rejuve-

Trascifersnciaciin necer células del adulto mediante una mezcla con

_ Cetuas macre células madre embrionarias, pero es un método
Diferenciacién todavia en fase experimental y de utilidad aun du-

dosa, debido a la dotacion extrafia de cromoso-
mas resultante, y de ética discutible pues, aunque
se evite la clonacion, hay que partir también de

Figura 20.11: Algunas alternativas propuestasc(::jm]uIaS embrionarias.

la clonacién “terapéutica” ya en 1998, al afio si- . . L
P y De todos modos, el ingenio de los cientificos es

guiente de la publicacién de la clonacién de Do- , . .
ly agudo: ademas de estas alternativas mencionadas,

hay muchas otras ideas que se estan ensayando

_ » _ _en estos momentos, y que seria demasiado largo
La primera solucion consiste en buscar las céleancionar aqui.

las madre en otras fuentes. Concretamente, se sa-

be desde los afios 80 de su existencia entre los teji-

dos de los adultos: durante el desarrollo, no todd6.7. Reflexiones éticas

las células madre se diferencian, sino que siempre

quedan algunas sélo parcialmente diferenciadas y-a posibilidad de la clonacion humana con ob-
dispersas entre los tejidos. Su campo de diferd@tivo terapéutico ha desencadenado una tormen-
ciacion posible es entonces mas estrecho que el@ge opiniones opuestas. Intentaremos esquema-
las células madre embrionarias, pero siguen siéigar a continuacion las razones que se arguyen.
do dtiles.

Ademas, se ha visto que células madre d&D.7.1. A favor de la clonacion

adulto, ya relativamente diferenciadas en una di-l_I q . la idea de f
reccion, se pueden modificar, de modo que se di- emos apuntado anteriormente la idea de fon-

ferencien en otra. Asi, células madre que ya es% de todos los argumentos a favor: se trata de
parcialmente diferenciadas como células de esﬁwdar a los enfermos de en_fe_rmedades_degene-
pe sanguinea se pueden transformar in vitro ré';“was, yel m_otor de estg ,act|V|dad mvestlgadora
células de estirpe mesenquimatosa, con posilcf?&[a conseguir la cI_onacmn, 0 para tra_lt,)ajar con
aplicaciones a regeneracion muscular o cartilagf?_IUIaS mad[e obtenidas de la degtrucmon de em-
nosa, por ejemplo. Esto tiene ademas la vent Jrtjjlones, seria la compasion hacia los enfermos

de que las células sanguineas son muy faciles d®se puede exceptuar el tejido graso: mediante una lipo-
obtener del paciente, a diferencia de las que ssecion es facil extraer células madre en abundancia.

Célula muscular
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gue podrian ser curados o aliviados en el futuro3. Cultivar in vitro esas células separadas, man-
con estas técnicas, cuando estén a punto. De tegiendo sus cualidades, y tratar de evitar su enve-
cho, cuando se intenta una minima oposicionjecimiento cuando tengan que multiplicarse para
estos trabajos, normalmente argumentando el resder trasplantarse.
peto debido a la vida humana en sus primeras fa4. Transformar esas células en células del tipo
ses, el contraargumento suele ser una acusaaj@e necesita el enfermo (células nerviosas, mus-
de falta de compasion por los enfermos que padlares, etc.).
drian beneficiarse posteriormente. 5. Realizar el trasplante, sin que haya rechazo y
Curiosamente, no se entra a argumentar endeamodo que las células trasplantadas se integren
cuestion de si la vida humana en esos primefiogicionalmente en el enfermo.
momentos es algo digno de respeto o no, sino qude todos estos pasos, la ciencia solo esta en
sélo se habla de la falta de compasién hacia losndiciones de llevar a cabo el 2, aunque hay al-
enfermos. Eso implica que quienes argumentganos atisbos en los puntos 3y 4.
asi consideran que el fin bueno (la curacién o elComo puede comprenderse, para argumentar
alivio futuro de los enfermos) justifica el empleque debe seguirse esta linea de trabajo, que senci-
de cualquier medio, cualquiera que sea, puesllamente desconocemos si puede llegar a puerto,
siquiera entran a tratar del problema: es una cubay que plantearla como algo claramente asequi-
tion superflua o0 muy secundaria. O bien, que hte, en la que solo falta el dinero suficiente para
estan razonando, sino simplemente dejandose éggcutarla; nada mas falso.
var de sus sentimientos compasivos, pero sin enbetras de este planteamiento errado se esconde
trar en el fondo de la cuestion. en bastantes ocasiones una razén econémica: se
Todos los argumentos a favor de la clonacigieve que, si sucede lo mismo que en los afios 80
terapéutica o de la destruccion de embriones gan la manipulacion genética, aunque ahora estas
ra experimentar con sus células se reducen al ¢géenicas estén en sus albores, rendiran pingues be-
acabamos de mencionar. Los demas, en companeficios econémicos dentro de una o dos décadas.
cion, tienen una importancia minima (necesiddero, para iniciar tan prometedor negocio, se hace
de permitir esa linea de investigacion para queriacesario derribar las barreras éticas que impiden
ciencia avance, por ejemplo). desarrollarlo; se trata, por tanto, de cantar las ala-
banzas de todas las posibles curaciones y de los
resultados preliminares, y de argumentar que de
todos modos se trata tan sélo de destruir unos po-
Sin embargo, para poder defender ese argiws embriones (falso, seran muchos miles los que
mento, hay que sostener simultaneamente unarseriran) para beneficio de toda la humanidad.
rie de falsedades sobre la técnica de clonacion “te€n el optimismo sobre la consecucion de la clo-
rapéutica”. nacion terapéutica ha influido mucho el sensacio-
Concretamente, esquematizando la cuestidalismo de los medios, cuyos titulares sobre este
para llevar a cabo esa técnica serian necesariosa®gnto crean opinion, aunque sean normalmente
cinco pasos siguientes: exageraciones que ningun cientifico serio afirma-
1. Tomar una célula del paciente y efectuar téa. Por desgracia, algunas de las empresas que
clonacioén, de modo que se obtuviera un embriéa han embarcado en este sector, y que precisan
humano (un nuevo ser humano en estado embfieanciacion privada, cultivan expresamente el re-
nario) genéticamente idéntico al enfermo. portaje sensacionalista para seguir obteniendo in-
2. Cultivar en el laboratorio este embrién durersores y accionistas para una aventura que todos
rante 5 6 6 dias, al cabo de los cuales se sefwsexpertos preven de larga duracion.
ran las células madre o progenitoras, separanddste seria otros de los engafios que ha cundido
su disco embrionario (con la muerte de dicho enitimamente: que la clonacién terapéutica es un
brién). remedio que ya esta casi al alcance de la mano.

20.7.2. Mentiras de la clonacion
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Tampoco es cierto: actualmente no sirve para @ensiderado de ese modo. Es un fin en si mismo,
rar absolutamente nada; y los expertos del seatiigno de respeto y amor, merecedor de todos los
serios calculan, como minimo, diez a quince afiosidados, y mas especialmente en esos primeros
de investigaciones intensas para alcanzar los pnementos de su existencia en que se encuentra
meros resultados. Otros, probablemente mas regpecialmente desvalido.
listas, plantean la cuestion diciendo que el trabajoEste argumento es valido tanto para rechazar la
con células madre embrionarias es muy interesatonacion reproductiva como la clonacién “tera-
te ... para el desarrollo de la investigacion basigautica”; en ambos casos, el hombre es fabricado
pero que no esperemos resultados tangibles ami@s un determinado objetivo, distinto a él mismo.
de 50 afios. Lo razonable es que los hombres vengan al mun-
Por Ultimo, por mencionar otra confusién dedo para ser estimados por si mismos (es lo que su-
masiado difundida, se ha dicho que la clonaci@ede en primer lugar con el amor que les dispen-
terapéutica serviria para curar muchas enfernsan sus padres), no por una utilidad que puedan
dades y que se podrian beneficiar millones de gmeporcionar. Fabricar seres humanos por clona-
fermos. Nada mas lejos de la realidad: si repasasn, con el fin que sea, es una conducta siempre
mos la naturaleza del procedimiento técnico, véticamente incorrecta.
mos que, para tratar a un solo enfermo, es necekn la clonacion “terapéutica” se afiade la des-
sario aplicar un complejisimo proceso, que tieficcion de la vida humana recién fabricada con
su correspondiente costo econémico, inexorabtEbjeto de obtener las células que luego se emplea-
mente muy alto. Légicamente, no todos los eran (en teoria) para tratar a los enfermos. Nunca es
fermos se pueden pagar un tratamiento muy ca@ticamente correcto destruir una vida humana ino-
y la sanidad publica tampoco esta en condicioente, por ningln motivo. Aqui la discusion ver-
nes econdmicas de financiar un procedimiento tsaria sobre si esos embriones jovenes que se des-
oneroso para todos. En suma, si el procedimieritayen son seres humanos. Para ella, remitimos al
se pusiera a punto, no seria para beneficio de wapitulo 17, correspondiente al origen del ser hu-
llones de enfermos, sino de los pocos millonariesano.
gue se pudieran permitir pagarlo. Cuando se habld_a cuestion se ve de modo mas claro al recordar
conscientemente del beneficio de millones de aque hay alternativas, actuales y validas (y no sim-
fermos se engafia para que el corazon del oyeplies promesas de futuro, como con la clonacion
se ponga a favor del empleo de esa técnica. “terapéutica”), para el tratamiento de los pacien-
tes, con células madre procedentes de fuentes que
no implican la destruccion de esas vidas humanas
jovenes. La insistencia en liberalizar el empleo de
A la razones a a favor de la clonacion (que senbriones humanos adquiere, a la luz de este da-
reducen basicamente a la compasion por los ém-la connotacién de ideologia, en este caso, libe-
fermos, como hemos visto) se oponen dos razomakismo radical, que considera que el fin justifica
principales: la necesidad de un origen adecuads medios, y pone como regla de accion lo téc-
para la persona humana y el respeto a la vida mieamente posible; esto termina siendo, bajo otro
mana. aspecto, un buen negocio a costa del mas débil.
La técnica de la clonacién “terapéutica”, tal
como se propone, implica un origen del hombre
completamente desgajado de unos padres, de su
amor y de su entrega mutuas. Es un origen pu-
ramente técnico, que implica necesariamente una
cosificacion del hombre: una cosa se fabrica con
un objetivo, para servir a un fin previsto por el
fabricante. Un ser humano no puede ser nunca

20.7.3. Respeto al hombre



