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Resumen: El término clonacién ha tenido diversos usos y significaciones. Después
de describir los procesos de desarrollo y diferenciacion celular y los primeros
experimentos, pasamos al problema de la clonacién humana propiamente dicha.
Esta, puede realizarse teniendo en vista dos finalidades: la reproductiva y la
terapéutica. Sobre éstas, discutimos tanto las circunstancias que las justifican como
las objeciones éticas, legales y sociales a estas practicas. Discutimos también el
impacto de la clonacién en la fabricaciéon de productos biofarmacéuticos, sus
limitaciones y ventajas. Al fin, trazamos consideraciones éticas y sociales relacionadas
al tema, sus perspectivas y limites éticos, denunciando la clonacién social que se
verifica en la reproduccién del “paupericidio” y en la peligrosa homogenizacién
propiciada por la masiva tecnologia de la comunicacién que pretende enseflarnos a
vivir con lo inaceptable.

Palabras-clave: Clonaciéon humana. Clonacién con fines reproductivos. Clonacién
con fines terapéuticos. Clonacién social. Bioética. Derechos Humanos.

Abstract: The term “cloning” has been used in many different ways. That can be
undertaken for reproductive or therapeutic purposes. We present the circumstances
that would justify those kinds of cloning as well as medical, legal and social objections
related to these practices. We also discuss the impact of cloning in the manufacturing
of biopharmaceutical products, including its limitations and advantages. At last, the
article makes ethical and social considerations about this topic, its perspectives and
ethical limits. The study denounces the social cloning that can be found in the
reproduction of the genocide of the poor (“poorcide”) and also the dangerous
homogenization made possible by the massive communication technology which
intends to teach us how to live with the unacceptable.

Key words: Human cloning. Reproductive cloning. Therapeutic cloning. Social
cloning. Bioethics. Human Rights.
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El término clonacion procede del griego klon, que significa retofio, rama o
brote. Inicialmente, fue utilizado para designar a un conjunto de plantas
generado por multiplicaciéon vegetativa, de manera que la poblacion asi
obtenida conserva la informacién genética presente en la planta que le dio
origen. Posteriormente, el concepto de clon se aplico, por extension, a
poblaciones de células y organismos obtenidos mediante reproducciéon
asexual. La palabra clonaciéon también se ha utilizado para definir al
procedimiento que lleva a la obtencion de copias de moléculas de ADN
(acido desoxirribonucleico). En el presente trabajo, nos enfocamos a la
clonacién que implica la generacion de uno o varios organismos a partir del
nucleo de una célula somética obtenida de un donador, de forma que los
organismos clonados son idénticos o casi idénticos al genoma original. En
este proceso, se transfiere el nucleo proveniente de una célula somatica de
un donador a un 6vulo al que previamente se le eliminé el nucleo
(enucleacion), para luego ser implantado en el utero de una hembra preparada
para la gestaciéon. El producto es casi idéntico al individuo donante. La
diferencia podria deberse al genoma citoplasmico (mitocondrial) procedente
del 6vulo receptor y/o a las mutaciones somaticas producidas en la célula
donante.

La reproduccion asexual constituye, en si misma, una forma de clonacion.
En aquellos organismos que son capaces de reproducirse a partir de la division
de una célula de un solo individuo, la poblaciéon generada compartira
informacién genética idéntica, a menos que ésta sea modificada por algun
evento de mutacién espontdnea. Por otra parte, también es posible, aunque
sea de rara frecuencia, la produccion de clones de organismos superiores
mediante reproduccion asexual, como es el caso de la partenogénesis
("originado por una virgen").

En animales superiores, la inica forma de reproduccion es la sexual: en
la que se unen dos células germinales o gametos (6vulo y espermatozoide),
provenientes de cada uno de los padres, formando un huevo, o cigoto, que se
desarrollard hasta constituir al organismo adulto. Este nuevo organismo
contendra el genoma proveniente de ambos gametos, es decir, una combinacion
de genes nueva y unica. La reproduccion sexual es el “invento"” evolutivo que
garantiza que, en cada generacion, existan nuevas combinaciones de genes
para incrementar la variabilidad genética de los diferentes organismos, necesaria
en los procesos de la seleccion natural y la evolucion.
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Desarrollo y Diferenciacion Celular

El desarrollo del embrion se inicia con la fertilizacion del 6vulo por el
espermatozoide, dando origen al cigoto o protoembrién unicelular. Este sufre
una serie de divisiones celulares, generandose células denominadas
blastomeros. En las primeras divisiones, cada una de las células es
totipotente, es decir, en forma individual, tienen la capacidad de dar
lugar a un organismo completo. Estas primeras células del embri6on son
conocidas como células madre (también llamadas troncales, tallo,
estaminales, seminales: son totipotenciales que pueden diferenciarse a
cualquier tipo de célula somatica.

Después de cuatro divisiones celulares, y hasta la novena, las células
madre pierden la capacidad de formar un organismo, pero pueden
diferenciarse en cualquier tipo de célula, excepto placenta. Se les llama,
ahora, pluripotenciales. Posteriormente, se forma el blastocisto, y de ahi en
adelante las células madre pierden versatilidad, ya que reducen el numero
de tipos de célula en los que pueden diferenciarse. Se les conoce, ahora,
como multipotenciales. Después de eso, se crea una capa externa, que genera
el trofoblasto para dar origen a la placenta y a la masa celular interna, que
formara las tres capas de tejido embrionario - el endodermo, el mesodermoy
el ectodermo - de donde se formaran todos los tejidos del embrion.

El desarrollo de un organismo es el proceso en que cada una de las
células se especializa para desarrollar las funciones del tejido u 6rgano
especifico que van a integrar. La diferenciacion celular es un mecanismo
altamente complejo, que se lleva a cabo mediante la activacion y represion de
un gran numero de genes en una forma muy precisa en espacio y tiempo, que

Lol

estd “secuencialmente programada” en respuesta a estimulos extracelulares y
intracelulares. Las células somaticas, que constituyen los tejidos de un animal
adulto, son el producto de la division y diferenciacion del cigoto que, a diferencia
de las células madre, han perdido la totipotencia y se han diferenciado para
realizar una funcion especifica, aunque mantienen el mismo material genético

y no presentan alteraciones en la organizaciéon del genoma.

Primeros Experimentos de Clonacién

El primer experimento de clonacién en vertebrados fue realizado en 1952
(BRIGGS & KING, 1952) usando ovocitos de rana pues, por ser células

166



N

V4

Volume 1, ne 2, 2005 20 SOCIEDADE
£0 BRASILEIRA

& DE BIOETICA

grandes, ellas facilitan la manipulacién necesaria para la eliminacion del
nucleo. En este experimento, fue posible micro-inyectar nucleos
indiferenciados de un organismo donador a huevos fertilizados previamente
enucleados. La progenie resultante contenia la informacién genética del
donador, por lo que los organismos constituyeron una clona genética del
mismo. Posteriormente, Gurdon logré colecciones idénticas de Xenopus laevis
al introducir nucleos de células de fases larvarias tempranas en ovocitos
enucleados (GURDON, 1962). Este experimento funcion6 inicamente con
nucleos obtenidos de células en fases larvarias. No se tuvo éxito cuando se
utilizaron nucleos de células donadoras adultas ya diferenciadas (GURDON
et. al., 1975). Estos resultados mostraron que el nucleo de las células
diferenciadas no fue capaz de activar el proceso de diferenciacién del ovocito
tal y como se habia observado en los experimentos previos con el nucleo de
las células embrionarias.

Ante la interrogante sobre ési era posible la clonacién en organismos
superiores? diferentes grupos de investigaciéon llegaron a la siguiente
conclusion: no era posible reiniciar el desarrollo de un organismo completo
a partir del nicleo de una célula diferenciada (MCGRATH et al., 1984). Esta
conclusién, que ahora sabemos era erronea, se considero cierta durante mucho
tiempo, estableciendo que el genoma de una célula especializada estaba
restringido exclusivamente a las funciones de la célula diferenciada.

Clonacion de Mamiferos a Partir de Una Célula Diferenciada

El procedimiento de clonacion dejo de ser una fantasia, convirtiéndose
en realidad, cuando la mundialmente famosa oveja Dolly fue clonada a partir
del nucleo de una célula diferenciada. En este experimento fue utilizada
una célula de glandula mamaria de una oveja adulta de la raza Finn Dorset
como donadora del ntcleo (WILMUT et al., 1997) Este fue transferido a un
ovulo enucleado de otra oveja e implantado en una hembra de la raza Scottis
Blackfase para la gestacion. En este experimento, de los 277 ovocitos enucleados,
se lograron obtener sélo 29 blastocitos fenotipicamente normales después de
seis dias de cultivo in vitro. Cuando los embriones fueron transferidos a hembras
receptoras preparadas hormonalmente, result6 un so6lo producto viable: la oveja
Dolly. Los restantes fueron fetos y neonatos muertos, o productos con alteraciones
en el desarrollo. Esta baja eficiencia para obtener productos viables explica
el fracaso de los primeros experimentos de este tipo.
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La producciéon del primer mamifero clonado a partir del nicleo de una
célula diferenciada mostré que es posible “reprogramar” el genoma de una
célula diferenciada por influencia del citoplasma del huevo, reiniciando el
complejo proceso de desarrollo embrionario.

Por otro lado, este avance cientifico permitié la clonaciéon en otras especies,
aunque los individuos no siempre fueron obtenidos de nucleos de células
somaticas del organismo adulto. Como ejemplos de eso, podemos mencionar
el cordero Polly, conteniendo genes humanos (COLMAN, 1999); la produccion
exitosa de los monos Rhesus Neti y Ditto, mediante transferencia nuclear de
células embrionarias; la clonacién del gato doméstico CC (del inglés Copy
Cat - copia al carbon); diferentes ratones (HOSAKA et al., 2000) e incluso
cerdos (POLEJAEVE et al., 2000).

Transferencia Nuclear de Células Somaticas

Los estudios iniciales en la transferencia nuclear en anfibios y mamiferos
fallaron, en la mayoria de los casos, debido a la incompatibilidad entre los
ciclos celulares del nucleo donante y el ovocito receptor. El nucleo en fase S
o G2 se introducia en un ovocito detenido en metafase II, produciendo una
replicacion adicional del ADN y una condensacion prematura de los
cromosomas, dando como resultado aneuploidias y, por consecuencia, un
desarrollo anormal de los embriones. Para solucionar este obstaculo, en el
caso de Dolly las células de tejido mamario donador del nucleo fueron
cultivadas in vitro, en ausencia de suero, para detener el ciclo celular en GO.
La transferencia de un nucleo de estas células al ovocito enucleado permitio
la sincronizacion del niicleo donador y el citoplasma receptor, iniciando el
desarrollo embrionario y minimizando la probabilidad de alteraciones
cromosémicas (WILMUT et. al., Op. cit.).

La eficiencia en la produccién de embriones clonados ha sido mejorada
debido a la utilizaciéon de métodos de electrofusién en lugar del método
tradicional de microinyeccién para la transferencia nuclear (HOSAKA et.
al., Op.cit.). El uso de la transferencia de ntcleos de células sométicas (del
inglés SCNT - somatic cell nuclear transfer) ha permitido el desarrollo de
interesantes experimentos en los ultimos seis afos, después de la exitosa
clonacion de Dolly con una célula adulta. Las técnicas de clonacion descritas
a la fecha han proporcionado avances importantes en el conocimiento de la
interaccion molecular y celular durante los procesos tempranos del desarrollo
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y de la diferenciacién celular (MOLLARD, et. al., 2002). Sin embargo, el
obvio progreso, y el gran impacto de estas nuevas biotecnologias, ha hecho
también evidente lo poco que se conoce del mecanismo de
“reprogramacion molecular” que se presenta en la SCNT. Debido a lo
anterior, se han desarrollado nuevos enfoques experimentales, con los
que se estd abordando el estudio de los diferentes tipos de células
donadoras, de los estadios del ciclo celular, del proceso de sincronizaciéon
celular, del tiempo de duplicaciéon de las diferentes poblaciones celulares
hasta del nacimiento del organismo clonado, y de la influencia de la
SCNT en la viabilidad y la capacidad de reproduccién de los clones
producidos (BREM & KUHHOLZER, 2002).

Transmision del Genoma Nuclear y Mitocondrial

Las células eucariotticas contienen dos distintos genomas: el nuclear,
heredado a la progenie siguiendo el modelo mendeliano; y el mitocondrial,
transmitido mediante herencia materna. La clonaciéon de mamiferos ha sido
llevada a cabo, tipicamente, mediante SCNT, usando electrofusion. En este
proceso, la célula somatica completa es transferida al ovocito enucleado. Por
consecuencia, la progenie clonada deberia contener, ademas del genoma
nuclear, el genoma mitocondrial de los dos progenitores (heteroplasmia). La
transferencia del genoma nuclear fue verificada utilizando marcadores
somaticos especificos del ADN nuclear. Sin embargo, el analisis del origen
del ADN mitocondrial de Dolly, y de mas nueve ovejas clonadas de células
fetales, mostro que el genoma mitocondrial de estos individuos clonados
provenia unica y exclusivamente de los ovocitos enucleados sin
contribucion de la células soméaticas donadoras (EVANS et. al., 1999).

Con base en lo anterior, Dolly no fue una copia idéntica o clon de la
madre donadora del nucleo. Realmente, constituy6é una auténtica quimera
genética, ya que contenia el genoma nuclear de la célula somatica donadora
y el genoma mitocondrial del ovocito receptor. Publicamente, fue considerada
como el producto de tres “madres": la donadora del nucleo que proporcion6
el material genético nuclear, la donadora del 6vulo que contribuy6 con el
citoplasma y el material genético mitocondrial, y la gestadora que
genéticamente no aporto nada.
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Desarrollo y Envejecimiento Celular

Ha sido una preocupacién cientifica la cuestiéon de “edad genética” de
los organismos clonados, ya que estos podrian envejecer prematuramentey,
potencialmente, presentar problemas en el desarrollo normal del organismo.
La presencia de telémeros 20% mas cortos en Dolly, en comparacion con el
promedio de ovejas de su misma edad, ha sido investigada. Este aspecto es
importante, ya que los teldbmeros se acortan en cada division celular, y han
sido considerados como marcadores de envejecimiento. En un estudio
realizado en 24 vacas clonadas, se observé la presencia de teldmeros mas
largos que el promedio que presentan los individuos de su misma edad.
Ademas, el analisis de terneros clonados de células fetales mostré la presencia
de telobmeros normales, dejando abierta la pregunta de si los telémeros cortos
de Dolly son una excepcion o un hecho general, que podria ser diferente en
las clonas derivadas de fetos (TIAN et. al., 2000).

En el marco anterior, existe una controversia abierta sobre la posible
ocurrencia de envejecimiento prematuro, ya que Dolly fue sacrificada debido
al cancer de pulmoén de origen virico diagnosticado a ella y a otras ovejas
que convivian con ella. Asimismo, la presencia de artritis en la pata izquierda
de Dolly ha puesto en duda la factibilidad de los organismos clonados
para usos terapéuticos. Aunque la artritis es comun en ovejas, ésta se
presenta a una edad tipica de 10 anos, en lugar de 5,5 afios como fue el
caso de Dolly. Ademas, las articulaciones afectadas en ésta se encontraron
en lugares dénde normalmente no se presenta la artritis; por lo que,
muy probablemente, la enfermedad fue debida al desarrollo de inflamacion
en las patas.

Por otro lado, un estudio publicado acerca de las condiciones de salud
de 335 individuos clonados, mostré6 que el 77% de vacas, ovejas, cabras,
cerdos y ratones no presentaron problemas de salud, porcentaje que es
representativo de lo que sucede normalmente en las poblaciones de los
mamiferos mencionados.

Adicionalmente, se tenian dudas sobre la fertilidad de Dolly, ya que ésta
podria verse afectada en comparacioén con una oveja concebida en forma
natural. La progenie de Dolly con seis corderos saludables muestra que, en
este caso, la fertilidad no se vio afectada.
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Clonacion Humana

La estrategia que permitié crear a Dolly puede ser usada para clonar
cualquier especie de mamiferos, incluyendo al ser humano. A la fecha, se ha
mostrado que tanto las células somaticas como las células del cimulus, las
células de Sertoli y los fibroblastos pueden ser usadas como donadoras de
nucleos para la clonacién en animales. Recientemente, los resultados del grupo
de Cibelli mostraron que efectivamente se han podido obtener embriones
humanos clonados mediante SCNT usando células de cimulo. Sin embargo,
éstos se dividieron solamente en dos, cuatro y seis células, es decir, en etapas
tempranas del desarrollo (CIBELLI et. al., 2001). Los autores atribuyen esto a
problemas técnicos, como se ha mostrado en otros mamiferos. Sin embargo no
se pueden descartar, a la fecha, los problemas reales en la re-programacion
del nucleo de una célula diferenciada, o los factores multiples como el estadio
del ciclo celular, estructura de la cromatina, metilacion del ADN etc.

Clonacion reproductiva y terapéutica

La clonacion de humanos podria tener implicaciones terapéuticas y
beneficios sociales si se usase bajo condiciones estrictas y excepcionales. La
clonacién humana podria tener dos finalidades: la clonacion reproductiva,
con el fin de crear un clon para parejas con problemas de fertilidad; y la
clonacién terapéutica, para obtener células o tejidos con fines terapéuticos
y/o para regeneracion de tejidos.

La clonacioén reproductiva implica la produccion de embriones mediante
la disgregacion de células del blastocisto o por la SCNT a un 6vulo enucleado,
seguido, en ambos casos, de la implantacién en un uUtero que permita su
desarrollo hasta el nacimiento. En lo que se refiere a la clonacién reproductiva
humana, mucha especulacién ha tenido lugar, con una profusion enorme de
publicaciones al respecto. Sin embargo, la posibilidad de lograr una clonacién
humana con fines reproductivos exitosa es practicamente nula. La
investigacion en varias especies de mamiferos ha demostrado que hay una
incidencia muy alta - mayor del 95% - de aparicién de problemas embrionarios
y fetales, con las subsecuentes pérdidas durante del embarazo; asi como de
malformaciones y muerte en los recién nacidos.

No hay razén para suponer que el resultado seria diferente en seres
humanos. Esto se debe, fundamentalmente, a que se desconocen los
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mecanismos moleculares de reprogramacion de un nucleo adulto de modo
que puedan recobrar la plasticidad, la virginidad y pureza originales, i.e.,
tener las mismas caracteristicas funcionales de sus genes que cuando tuvo
origen a partir de un cigoto. No obstante, se tiene la expectativa de lograr
evitar las fallas técnicas y, eventualmente, garantizar un producto con
caracteristicas “normales”. De ahi que hayan surgido circunstancias
hipotéticas que justificarian la clonacién reproductiva. Por ejemplo, cuando
se ha perdido un hijo, o se tiene uno con algun defecto evitable en un clon,
en parejas con esterilidad, o que han perdido la capacidad de reproduccion;
o cuando no es posible la reproduccién, como ocurre con las parejas
homosexuales. Estas situaciones, desde el punto de vista cientifico, quitarian
solidez al rechazo a la clonacion reproductiva. Pero, esto no seria suficiente
para levantar el veto y permitir su practica, ya que aun habria importantes
objeciones éticas, legales y sociales.

De manera similar a la clonacién reproductiva, la clonacion con fines
terapéuticos y de investigacién implica generar un blastocisto humano via
transferencia nuclear de la célula somatica. Sin embargo, la diferencia crucial
es que el blastocisto clonado nunca se implanta en utero alguno para el
desarrollo de un organismo completo. En vez de esto, las células troncales
aisladas del blastocisto se utilizan para generar lineas de células troncales,
para investigaciones posteriores y para usos clinicos. Este tipo de clonacién
es, mas bien, una terapia reconstitutiva para recuperar el tejido, mediante la
produccién de células de un individuo que permita la reposicion de tejidos,
evitando el problema del rechazo inmunolégico. En este procedimiento, se
requiere la clonacién del individuo vy, en las primeras etapas embrionarias,
la obtencién de las células madre embrionarias (COLMAN & KIND, 2000).
Es decir, se tomaria el ntucleo de una célula somatica del paciente para su
transplante a un ovocito enucleado de una donadora. Este huevo, clonado,
se dejaria desarrollar hasta formar un embrién en etapa de blastocisto, del
que finalmente se obtendrian las células embrionarias, como fuente celular
para el tratamiento del paciente.

Las primeras lineas celulares embrionarias fueron obtenidas de ratéon
y, posteriormente, de pollo, hamster, cerdo, mono Rhesus y, recientemente,
de embriones humanos producto de fertilizacion in vitro (THOMSON et.
al., 1998). En este trabajo, los embriones humanos fueron cultivados hasta
la etapa de blastocisto, de donde se aislaron las células de la masa interna,
permitiendo obtener cinco lineas celulares que crecieron indiferenciadas
durante cinco meses. Sin embargo, dado que los estudios sobre la
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produccion de lineas celulares son recientes, gran parte del conocimiento
que se tiene viene de los trabajos realizados en ratones, y no se han
caracterizado todos los componentes y factores requeridos en la diferenciacién
celular.

Es indudable que la clonacién terapéutica presenta todavia limitaciones
importantes, ya que aun no se ha determinado como se lleva a cabo la
diferenciacion especifica de estas células para ser eficientemente usadas en
la terapia reconstitutiva; y es necesario perfeccionar el procedimiento de la
clonacion en el humano para la obtencion de las células madre embrionarias.

Otro de los recientes logros adicionales derivados de la clonacion, que
presenta perspectivas muy interesante y halagadoras, fue la obtenciéon de
células madre mediante partenogénesis en ratones, monos y humanos
(CIBELLI et. al., Op.cit.; CIBELLI et al., 2002). Es decir, se logro iniciar el
proceso de la formacion de un embrioén a partir de un huevo no fertilizado
hasta la formacion de la cavidad de blastocele. Los resultados obtenidos
presentan implicaciones muy relevantes en la clonacion de células somaticas,
y ofrecen una alternativa muy interesante en la generacion de células madre
sin la necesidad de contribucion paterna.

Ademas, Rideout y colaboradores realizaron la correccion de un defecto
genético en ratones mutantes mediante la combinacién del transplante nuclear
con la terapia génica (RIDEOUT et. al, 2002). En este trabajo, se llevé a cabo
el aislamiento de las células madre de los blastocistos clonados, y éstas se
utilizaron para la reparacion de la mutacion mediante recombinacion
homologa, asi como en la diferenciacion de la células madre y el transplante
de las células en los ratones afectados. Estos logros revolucionarios presentan,
sin lugar a dudas, un horizonte muy promisorio en el campo de la investigacion
de las células madre, asi como en su aplicacion terapéutica.

Produccion de Biofarmacos

Elimpacto de la clonacion también ha sido evidente en la fabricacion de
productos biofarmacéuticos en el area biomédica. La generacién de animales
transgénicos para la produccion y secrecién, a través de la leche, de proteinas
para usos terapéuticos, se inici6 a finales de los afios 80 con la produccién
de ovejas transgénicas. La oveja Tracy produce la proteina humana alfa-1-
antitripsima, representando el 50% de las proteinas de su leche. Hay muchos
otros ejemplos de productos biofarmacéuticos utilizados para combatir
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enfermedades, como es el caso de la fibrosis quistica, que se encuentra
actualmente en fase clinica. Estas tecnologias presentan varias limitaciones.
Por ejemplo, no se pueden dirigir las inserciones del ADN especificamente
en el genoma del animal, la produccién de los animales es lenta y los niveles
de expresion de la proteina de interés son impredecibles. La tecnologia de
clonacién presenta ventajas debido al desarrollo de la transferencia de nucleos
somaticos, previamente manipulados genéticamente, en las células somaticas,
principalmente cuando las manipulaciones son dirigidas a sitios
predeterminados en el genoma hospedero. Este objetivo fue alcanzado con
el nacimiento de Polly, una oveja clonada que expresa una proteina
involucrada en la prevencion de la hemofilia humana, codificada por el gen
para el factor IX de la coagulacion (COLMAN, Op. cit.).

Consideraciones Eticas y Sociales

La clonacién en humanos es un tépico altamente controversial, debido a
que la idea de crear una copia de un individuo mediante manipulaciéon
genética es simultdaneamente fascinante y, de alguna forma, aterradora.

Existen auin problemas técnicos y cientificos para el éxito de la clonacion
en humanos, ya que aun es muy prematuro determinar si los individuos
clonados pueden poseer susceptibilidad a enfermedades, a un envejecimiento
prematuro, entre otros problemas (PERRY & WAKAYAMA, 2002). Los riesgos
potenciales de la clonacién, aunados a la baja eficiencia del proceso obtenido
a la fecha, han llevado a la sociedad en general a sostener el posicionamiento
de que no se justifica la clonacién para generar individuos clonados, ya que
la reproduccion asistida actualmente resuelve los problemas de infertilidad
mediante fertilizacion in vitro.

Por otro lado, la utilizacién de embriones humanos en experimentacion y
clonacion terapéutica ha causado también mucha inquietud. El tema central
de discusion es determinar el momento en que se puede considerar que se
inicia la vida del individuo, ya sea inmediatamente después de la fertilizacién,
a partir de la implantacion del huevo fecundado; o hasta que el sistema
nervioso se vuelve funcional. Lo anterior se debe, principalmente, a que la
obtencién de las lineas celulares madre implica la destruccion posterior del
embriéon clonado. Es evidente que el uso de embriones humanos para la
obtencion de lineas de células madre embrionarias abre nuevas perspectivas
para el tratamiento de una gran cantidad de enfermedades. Sin embargo, su
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aplicacion podria traspasar los limites éticos, a pesar de los beneficios que
pueda representar.

La respuesta legislativa de diferentes paises con relacién a la clonacion
en humanos ha sido la de postular leyes para evitar cualquier investigacion
en la clonaciéon en humanos. Algunos beneficios potenciales han sido
resumidos en las leyes europeas y en la Convencion Europea de los Derechos
Humanos (WOOD, 1999). Sin embargo, la pregunta latente e inevitable es si
estas restricciones legislativas seran suficientes para frenar la clonacion en
humanos, y si estamos preparados para afrontar el complejo dilema, tanto
ético como moral, que se podria producir en la clonacion reproductiva.

Enlo que se refiere a la clonacién terapéutica y con fines de investigacion,
la perspectiva es sin duda prometedora, ya que podremos mejorar nuestro
conocimiento basico como, por ejemplo, en cuanto a: 1) reprogramar el nticleo
de la célula para activar el sistema de genes que caracteriza a una
determinada célula especializada; 2) entender las bases genéticas de las
enfermedades humanas; 3) entender mejor los mecanismos de la
reprogramacion de genes y, por consiguiente, poder disefiar procedimientos
eficientes para corregir genes defectuosos. Otra meta es aprender a
reprogramar células somaticas para generar células madre que ocurren en
todas las etapas del desarrollo, desde el embrién al adulto. Pero su versatilidad
y abundancia disminuyen gradualmente con la edad.

Sin embargo, mientras las células madre embrionarias pueden producir
cualquiera de los aproximadamente 200 diversos tipos de células
especializadas que conforman el cuerpo humano, las células madre del adulto
parecen ser capaces de producir solamente un numero muy limitado de tipos
celulares. La investigacién usando huevos humanos es indispensable, ya
que los estudios en animales no pueden proporcionar una alternativa
apropiada para el objetivo perseguido. Estas técnicas ofrecen la posibilidad
de usos terapéuticos para los pacientes que requieren transplantes de células,
tejidos u 6rganos mediante células madre embrionarias genéticamente
compatibles con el donante, evitando asi el problema del rechazo. Sin
embargo, aparte de los retos propiamente cientificos, hay problemas con el
costo de tratamientos que resuelvan las necesidades particulares de cada
paciente, y del suministro de 6vulos humanos no fertilizados. Actualmente,
como la clonaciéon es un proceso poco eficiente, es probable que sean
necesarios muchos huevos para generar una sola linea embrionaria de células
madre; y aun no hay la certeza de que la clonacién con fines terapéuticos
sea clinicamente viable.
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La intensa discusion mundial acerca da la clonaciéon humana ha dado
lugar a una multiplicidad de declaraciones, pronunciamientos etc., que van
desde la anuencia total a la prohibicién absoluta. Para una revision general
de tal tipo de pronunciamientos, basta con consultar los sitios en Internet:

http://www.humgen.umontreal.ca/en/, http://www.un.org/law/cloning/, y http:/

/www4.nas.edu/iap/iaphome.nsf?opendatabase.

Las Academias de Ciencia de mas de 70 paises concluyeron que la
clonacién con fines terapéuticos y de investigacion tiene un gran potencial
desde la perspectiva cientifica y médica, por lo que se debe diferenciarla
claramente de la clonacion reproductiva y, por lo tanto, se debe excluirla
explicitamente de la prohibicién de esta ultima, recomendando que ambas
politicas necesitan ser revisadas, periddicamente, a la luz de los progresos
cientificos y sociales.

No obstante, el dia 8 de marzo del 2005, la Asamblea General de las
Naciones Unidas aprobo el texto de la Declaracion de las Naciones Unidas
sobre Clonacion de Seres Humanos por 84 votos a favor, 34 en contra y 37
abstenciones. El texto aprobado establece, en su punto b), que los Estados
Miembros “habran de prohibir todas las formas de clonacion de seres humanos
en la medida en que sean incompatibles con la dignidad humana vy la
proteccion de la vida humana". Esta ultima parte condiciona, de alguna
manera, una permisibilidad de la clonacién de seres humanos - al menos la
terapéutica - si se ofreciesen beneficios compatibles con la proteccién de la
vida humana. De cualquier manera, siendo una Declaracion, y por lo tanto
no obligatoria incluso para los estados que votaron a favor, y que estuvo
lejos de una aprobacién unanime, su implementacion de manera global es
cuestionable. A pesar de ello, esperemos que las Organizacion de las Naciones
Unidas, que promueve la discusién mundial y los subsecuentes consensos,
no solo sea respetada sino fortalecida por todos sus paises miembros. Solo
asi podremos lograr la armonia en la diversidad.

Como sea que se desarrolle la investigacion de la clonacion con fines
terapéuticos, el problema de fondo radica fundamentalmente en la inequidad
de acceso a los beneficios que promete, asi como ocurre con la fertilizacion
in vitro, que solo es factible en algunos paises, con acceso preferencial para
aquellos que pueden solventar los altos costos requeridos. Los costos de
cualquier tipo de clonacion humana seguramente seran lo suficientemente
onerosos y, en consecuencia, excluyentes de las mayorias pobres del planeta.

El ser humano tal vez no sea, por naturaleza, un “animal moral": se ha
convertido como tal en el curso de la evolucion. La moral sirve para regular
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las relaciones entre los seres humanos. Seria, desde luego, excelente que
para esta regulacion tuviéramos conocimientos con el grado de certeza del
conocimiento matematico. Seria deseable que tuviéramos una teoria ética
que permitiera hacer aseveraciones morales verificables y que nos diesen la
certeza de qué debemos hacer. Pero, todo ello no es possible:”nothing is
good nor bad; we make it so”, dice Shakespeare. La falacia naturalista es
practicamente inevitable. Lo que si es posible es no desprender el deber ser
del ser, y tener claridad de que ello no es posible. Es importante estar
conciente de que no hay postulados éticos absolutos; lo que se puede hacer
es no tener miedo a cometer la falacia naturalista - o metafisica - y a postular
un deber ser moral, anunciando claramente en qué corriente nos encontramos.

A proposito de falacias, tanto las formales - afirmacién de lo consecuente,
quaternio terminorum, las falacias disectiva “del jugador”, expansiva y de
enfoque - como las informales - ignoratio elenchi, petitio principi y los
argumenta ad baculum, hominem, misericordiam, populum, verecundiam
etc. -- son de uso y abuso cotidiano. Si reflexionamos con rigor acerca del
aforismo de Korzybski lo cual habla que “el mapa no es el territorio y el
nombre no es la cosa nombrada", tenemos que aceptar que todo es segun el
color del cristal con que se mira, como querria Campoamor, y que so6lo el
silencio evita caer en la falacia. La imposible perfecciéon y su incesante
busqueda, y la imposible conjunciéon de la moral y la economia, mantendran
el debate inagotable.

Consideraciones Finales: la clonaciéon social

Hoy vivimos un mundo de amplisima diversidad que, con el anhelo de
la globalizacioén total, pretende una extremista clonacion social que incluya
la aceptacion de “guerras defensivas”, “invasiones preventivas" y toda clase
de horrores, en los que el destaca eminentemente el “paupericidio”, producto
de la explotacion, de la discriminacion y del acceso selectivo a la nueva
medicina.

Evidentemente, la clonacion social es mucho mas antigua que la ofrecida
por la nueva biotecnologia. Las religiones; los sistemas politicos, econémicos
y sociales; y la perpetua inercia auto replicante con los utdpicos disfraces de
libertad, igualdad y fraternidad, han mantenido diversificada pero, en cierto
modo, en rivalidad a la comunidad mundial. Si bien la humanidad no es
imaginable sin ciertos principios universales de moral y convivencia, se esta
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propiciando ahora la forma mas peligrosa de homogenizacion, a la que
pretende llevarnos la propaganda publicitaria mediante la masiva tecnologia
de la comunicacion, en la intencién de ensefiarnos a vivir con lo inaceptable.
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