
BIOÉTICA

Ro dri go BORJA*

Ha ce más de cin cuen ta años se des cu brió, gra cias a las in ves ti ga cio nes
de Avery, McLeod y McCarty, que la in for ma ción ge né ti ca de los se res
vi vos re si de en el áci do de so xi rri bo nu clei co exis ten te en los cro mo so mas 
de las cé lu las, que los cien tí fi cos estadounidenses de no mi na ron DNA.
Des de en ton ces los fí si cos no han ce sa do de in ves ti gar la es truc tu ra mo -
le cu lar de es ta sus tan cia pa ra des ci frar su com por ta mien to. El re sul ta do
con fir mó que el men cio na do áci do con tie ne el ma te rial ge né ti co que fi ja
los ca rac te res de los se res vi vos y los trans mi te por la vía he re di ta ria.

Des de los más re mo tos tiem pos de la es pe cie hu ma na se ob ser vó que los 
hi jos tien den a pa re cer se a sus pa dres fí si ca y es pi ri tual men te. Pe ro tu vo
que pa sar mu cho tiem po has ta que el mon je aus tria co Gre gor Men del des -
cu brie ra en 1865 las “le yes de la he ren cia” que ri gen la trans mi sión he re di -
ta ria de las ca rac te rís ti cas fí si cas.

 Las le yes de Men del —cu ya im por tan cia y al can ce só lo se re co no cie ron 
en 1900— es ta ble cie ron las ba ses teó ri cas de la ge né ti ca mo der na. En las
pri me ras dé ca das del si glo XX, Tho mas Hunt Mor gan, a la ca be za de un
equi po de cien tí fi cos en Nue va York, des cu brió con sus in ves ti ga cio nes en 
la mos ca dro sop hi la que los ge nes re si dían en los cro mo so mas de los nú -
cleos de las cé lu las. Alfred Stur te vant, un dis cí pu lo de Mor gan, de du jo de
las en se ñan zas de su maes tro que los ge nes es ta ban dis pues tos, uno de trás
de otro, en lar gas hi le ras den tro de los cro mo so mas. El quí mi co aus tria co
Erwin Char gaff de mos tró en los años cua ren ta que el ADN es tá com pues to
de mi les de mi llo nes de pe que ños ele men tos lla ma dos ba ses, que son de
cua tro ti pos: ade ni na, ci to si na, gua ni na y ti mi na, cu yas can ti da des va rían
de una es pe cie a otra, pe ro la can ti dad de ade ni na siem pre es igual a la de
ti mi na y la de gua ni na a la de ci to si na en cual quier es pe cie ani mal o ve ge -
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tal. El 28 de fe bre ro de 1953, el bió lo go in glés Fran cis Crick afir mó emo -
cio na do en el pub The Ea gle de Cam brid ge que ha bía en con tra do “el se cre -
to de la vi da”. Se re fe ría a sus in ves ti ga cio nes con jun tas con el cien tí fi co
nor tea me ri ca no Ja mes Wat son que ha bían con du ci do al des cu bri mien to de 
la de no mi na da “do ble hé li ce” del ADN, con sis ten te en una lar ga y re tor ci -
da do ble hi le ra de ba ses apa rea das se gún el prin ci pio de Char gaff, o sea
ade ni na (A) con ti mi na (T) y gua ni na (G) con ci to si na (C). La es truc tu ra
del ADN tie ne la for ma de una es ca le ra en es pi ral com pues ta por dos hi le -
ras de azú car y fos fa to uni das en tre sí por esas cua tro ba ses quí mi cas or de -
na das en pa re jas que for man una suer te de “tra ve sa ños” de la es ca le ra, de
mo do que siem pre la ade ni na se ar ti cu la con la ti mi na y la gua ni na con la
ci to si na. La in for ma ción ge né ti ca es tá con te ni da en el or den en que las ba -
ses es tán co lo ca das en la hi le ra, del mis mo mo do co mo la in for ma ción li te -
ra ria es tá con te ni da en el or den de las le tras de un tex to.

Las con quis tas de la in ge nie ría bio ge né ti ca han su pe ra do la des bor dan te 
ima gi na ción del gé ne ro li te ra rio de cien cia-fic ción y de sus his to rias so bre
so cie da des fu tu ras fan tás ti cas, co mo en las no ve las de ca rác ter cien tí fi co
de Her bert Geor ge Wells (1866-1946) en la se gun da mi tad del si glo XIX,
en las que se ex pre sa ba per ma nen te men te la preo cu pa ción por las con se -
cuen cias so cia les de la tec no lo gía: La má qui na del tiem po, La is la del doc -
tor Mo reau, El hom bre in vi si ble, La gue rra de los mun dos y El pri mer
hom bre en la lu na; o en Un mun do fe liz (1932) del no ve lis ta in glés Aldous
L. Hux ley (1894-1963), que ofre ció una vi sión des hu ma ni za da y utó pi ca
del fu tu ro; o en las cé le bres uto pías ne ga ti vas de Geor ge Orwell (1903-
1950) que des cri bie ron una so cie dad te rro rí fi ca so me ti da a la ti ra nía de la
cien cia y de la po lí ti ca.

Los lo gros de la in ge nie ría bio ge né ti ca mo der na se acer can a las fan ta -
sio sas pro fe cías de Hux ley —en su li bro Un mun do fe liz, que es uno de los
clá si cos en el gé ne ro de cien cia fic ción— en que di se ña una so cie dad po lí -
ti ca cu yo go bier no ejer ce el con trol com ple to so bre la re pro duc ción hu ma -
na, en el mar co de la abo li ción del ma tri mo nio y la pa ter ni dad, y los ni ños,
ges ta dos en in cu ba do ras fe ta les, son cla si fi ca dos des de an tes de su na ci -
mien to en cla ses so cia les pre de ter mi na das: des de los al fa, en el ni vel su pe -
rior; has ta los ép si lon, en el in fe rior. El go bier no es quien de ci de las me tas
re pro duc ti vas pa ra que los in di vi duos al can cen sa lud, fe li ci dad, po der y
éxi to en la vi da, y se ña la la fun ción es pe cí fi ca que és tos de ben cum plir en
la tra ma so cial.
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Los co no ci mien tos de la in ge nie ría bio ge né ti ca se apli can hoy en di ver -
sos cam pos, in clui do el de la agri cul tu ra. La pro duc ción de or ga nis mos ge -
né ti ca men te mo di fi ca dos en la bo ra to rio —los lla ma dos pro duc tos trans -
gé ni cos— pa ra me jo rar la pro duc ción y la pro duc ti vi dad agrí co las ha
co bra do gran im pul so en los úl ti mos años. Gran des em pre sas trans na cio -
na les es tán de di ca das a es ta lí nea de pro duc ción. Pe ro la ma ni pu la ción ge -
né ti ca tie ne im pli ca cio nes mo ra les, po lí ti cas, eco nó mi cas, mé di cas y am -
bien ta lis tas en el de sa rro llo de la so cie dad.

Co mo re sul ta do de los avan ces cien tí fi cos de las úl ti mas dé ca das, la in ge -
nie ría ge né ti ca y la bio tec no lo gía se han apro xi ma do no só lo a la po si bi li dad
de fe cun dar in vi tro el es per ma to zoi de con el óvu lo pa ra ob te ner se res hu ma -
nos de de ter mi na das ca rac te rís ti cas de ta ma ño, in te li gen cia, ap ti tu des, co lor
y et nia, si no ade más de rem pla zar ge nes anor ma les o de fec tuo sos por sa nos
me dian te el pro ce di mien to de no mi na do ge ne spli cing, de mo do que pron to
se rá fac ti ble cien tí fi ca men te eli mi nar las de fi cien cias y en fer me da des ge né -
ti cas y for mar se res hu ma nos me jor do ta dos fí si ca e in te lec tual men te. Ya se
han lo gra do ad mi ra bles re sul ta dos en ra nas de la bo ra to rio me dian te el sis te -
ma lla ma do clo ning. To do lo cual plan tea no sola men te el pro ble ma mo ral
de la re pro duc ción y se lec ción de hom bres por me dios ar ti fi cia les, si no tam -
bién el de la for mu la ción de las le yes des ti na das a re gir la apli ca ción de la in -
ge nie ría ge né ti ca a los se res hu ma nos.

Las úl ti mas in ves ti ga cio nes de mues tran que en el pro ce so vi tal de ca da
hom bre gra vi ta con pe so de ter mi nan te la cues tión ge né ti ca en to da su com -
ple ji dad. La in di vi dua li za ción y di fe ren cia ción de los se res hu ma nos de -
pen den de los ge nes. Se pue de mo di fi car el cur so de una vi da hu ma na por
me dio de la al te ra ción de las cé lu las ger mi na les. Ade más, es po si ble in tro -
du cir ge nes normales en las células somáticas con deficiencias genéticas.

De ahí que el es tu dio del có di go ge né ti co es fun da men tal pa ra en fo car el 
fe nó me no de las en fer me da des he re di ta rias que es tán pre sen tes en los
miem bros de las su ce si vas ge ne ra cio nes de una fa mi lia y pa ra en con trar
los ge nes res pon sa bles de esas en fer me da des. El diag nós ti co y la te ra pia
ge né ti cos for ma rán par te de la me di ci na del fu tu ro. En la me di da en que se
pue dan ais lar los ge nes de fec tuo sos y rem pla zar los por co pias de ge nes
nor ma les se rá po si ble pre ve nir o eli mi nar las en fer me da des aso cia das con
aqué llos, por ejem plo: al te ra cio nes ma nia co de pre si vas, de fi cien cias car -
dia cas, le sio nes ce re bra les con gé ni tas, cán cer o los ma les de Alzhei mer o
de Hun ting ton que se trans mi ten por las le yes de la he ren cia, y li be rar a los
se res hu ma nos de es tos pa de ci mien tos.
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El diag nós ti co ge né ti co po drá es ta ble cer si un in di vi duo es por ta dor de
un gen que a de ter mi na da edad le crea rá una in ca pa ci dad fí si ca o men tal o
una en fer me dad mor tal. En el fu tu ro se rá po si ble in clu so que los pa dres co -
noz can si el hi jo por na cer lle va un gen ca paz de pro du cir una muer te do lo -
ro sa y tem pra na o si el nue vo ser no ten drá po si bi li dad de una vi da ple na.
Lo cual pon drá a los pa dres en el tran ce de op tar por la interrupción del
embarazo o por el nacimiento del hijo.

To do ello abre pers pec ti vas inu si ta das pa ra la vi da hu ma na —con ba se
en el diag nós ti co y la te ra pia ge né ti cos—, aun que sin du da trae rá tam bién
con flic tos éti cos, fi lo só fi cos, ju rí di cos, re li gio sos e in clu so políticos de
enorme trascendencia.

De ellos se ocu pa la bioé ti ca, neo lo gis mo con el cual se de sig na la preo -
cu pa ción mo ral que sus ci tan los avan ces de la mo der na in ge nie ría ge né ti -
ca, que han ido muy lejos.

A me dia dos de 1996, bió lo gos es co ce ses del Insti tu to Ros lin de Edim -
bur go crea ron en el la bo ra to rio una cor de ra sin el apor te del se men de un
car ne ro. Ella no na ció, co mo to dos los ma mí fe ros, de un em brión for ma do
por la fu sión de un óvu lo ma ter no y un es per ma to zoi de pa ter no, si no del
nú cleo de una cé lu la ex traí da de la ubre de una ove ja —que con te nía el ma -
te rial ge né ti co de és ta— trans plan ta do a un óvu lo de otra, al que an tes se le
ha bía ex traí do el nú cleo. Des pués el óvu lo re cep tor fue im plan ta do nue va -
men te en el úte ro de la se gun da ove ja, don de con ti nuó su de sa rro llo has ta
el na ci mien to del nue vo ser. La cor de ra que na ció, si bien más jo ven, fue
ge né ti ca men te idén ti ca a la ove ja de cu ya glán du la ma ma ria se ex tra jo la
cé lu la so má ti ca, pe ro es de es pe rar se que el me dio en que aqué lla se de sen -
vuel va mar que cier tas di fe ren cias: las di fe ren cias ad qui ri das, que por cier -
to, no son muy gran des en tre los ovi nos.

El ex pe ri men to —que ha pro du ci do el clon o la “co pia” de un ma mí fe -
ro— abre ho ri zon tes inu si ta dos a la eco no mía —pa ra no ha blar to da vía de
la cues tión hu ma na—, por que sin du da la re pro duc ción por es te mé to do se
apli ca rá en el fu tu ro a la ga na de ría y los ga na de ros po drán tener reses más
sanas y productivas.

A me dia dos de 1999 en Wor ces ter, Mas sa chu setts, un equi po de cien tí -
fi cos nor tea me ri ca nos de la em pre sa Advan ced Cell Tech no logy, di ri gi dos 
por Ro bert Lan za, clo nó seis va cas me dian te un nue vo pro ce di mien to de
clo na ción ani mal ca paz de re ju ve ne cer las cé lu las vie jas. Este ex pe ri men to 
con tri bu yó a ne gar la idea que por en ton ces exis tía de que la clo na ción
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acor ta ba la du ra ción de la vi da de las cé lu las, pues to que, a di fe ren cia de la
ove ja Dolly que dio sig nos de en ve je ci mien to pre ma tu ro, que a los cin co
años y me dio de edad su frió ar tri tis en la pa ta iz quier da y en la ca de ra y que 
fi nal men te en fe bre ro de 2003 tu vo que ser ma ta da me dian te una in yec ción 
le tal por que ha bía con traí do una en fer me dad pul mo nar in cu ra ble; las seis
va cas clo na das se man tu vie ron per fec ta men te jó ve nes. Sus cé lu las fue ron
has ta más jó ve nes que las de las va cas nor ma les de la mis ma edad.

Con ba se en es te ex pe ri men to, cu ya clo na ción se hi zo a par tir de cé lu las
en su úl ti mo pe rio do de vi da, el pro fe sor Lan za lle gó a la con clu sión de que 
se po dría alar gar la exis ten cia de los se res vi vos —en una suer te de “fuen te
de ju ven tud”— por me dio de es te nue vo mé to do de clo na ción. Una cé lu la
tie ne un nú me ro de ter mi na do de ci clos de di vi sión y por tan to lle ga al fi nal
de su vi da cuan do ya no pue de di vi dir se más. Se gún sus au to res, el ex pe ri -
men to de mues tra que es fac ti ble am pliar la ca pa ci dad de di vi sión de las cé -
lu las y que, en el ca so de las va cas clo na das, en lu gar de te ner has ta cua tro
ci clos de di vi sión, co mo tie nen las cé lu las nor ma les, po drían di vi dir se has -
ta no ven ta ve ces.

Los cien tí fi cos de la em pre sa bri tá ni ca PPL The ra peu tics que tra ba ja ron 
en la clo na ción de la ove ja Dolly, uti li zan do un mé to do bá si ca men te igual,
clo na ron cin co cer dos —que na cie ron el 5 de mar zo de 2000 en Blacks-
burg, Vir gi nia— den tro del pro gra ma de in ves ti ga ción pa ra crear ór ga nos
y cé lu las tras plan ta bles a los se res hu ma nos. Se gún los aná li sis del ADN,
los le cho nes clo na dos re sul ta ron idén ti cos al cer do adul to cu yas cé lu las
sir vie ron pa ra el pro ce so de clo na ción. El ex pe ri men to apun tó ha cia la
crea ción de cer dos ge né ti ca men te mo di fi ca dos, cu yos ór ga nos, te ji dos y
cé lu las pue dan ser tras plan ta dos a los se res hu ma nos, da da la si mi li tud fi -
sio ló gi ca en tre el cer do y el hom bre, de mo do tal que el tras plan te de los ór -
ga nos ani ma les no pro duz ca reac cio nes de re cha zo en el cuer po humano.

Un equi po de cien tí fi cos nor tea me ri ca nos de Port land creó el 2 de oc tu -
bre de 2000 un mo no ge né ti ca men te mo di fi ca do —con un gen adi cio nal en 
sus cé lu las— pa ra ex pe ri men tar la po si bi li dad de crear en el fu tu ro gru pos
de pri ma tes a los que se les in tro duz can ge nes del mal de Alzhei mer o de
di ver sos ti pos de cán cer o de Si da, a fin de que ellos de sa rro llen es tas en -
fer me da des y brin den a la cien cia la opor tu ni dad de des cu brir nue vos tra ta -
mien tos.

En oc tu bre de 2001 un gru po de cien tí fi cos re pro du jo un ti po de ma mí -
fe ro ru mian te de la is la de Cer de ña to man do el ma te rial ge né ti co de las cé -

BIOÉTICA 7

Esta obra forma parte del acervo de la Biblioteca Jurídica Virtual del Instituto de Investigaciones Jurídicas de la UNAM 
www.juridicas.unam.mx                https://biblio.juridicas.unam.mx/bjv 

DR © 2005. Universidad Nacional Autónoma de México - Instituto de Investigaciones Jurídicas

Libro completo en: https://goo.gl/mVR618



lu las de dos hem bras muer tas ha lla das en la mon ta ña. Esta fue la pri me ra
clo na ción de un ma mí fe ro a par tir de un ani mal muer to. El ex pe ri men to se
re pi tió en abril de 2002 en la Uni ve ri dad de Geor gia, Esta dos Uni dos, con
el na ci mien to de un ter ne ro clo na do a par tir del ma te rial ge né ti co to ma do
de cé lu las de la re gión re nal de una va ca fae na da dos días an tes. Estos he -
chos abrie ron un nue vo ca pí tu lo en el de sa rro llo de la bio tec no lo gía, pues -
to que las clo na cio nes an te rio res fue ron a par tir de ani ma les vi vos. Ste ven
Sti ce, miem bro del equi po de in ves ti ga do res de la Uni ver si dad de Geor gia, 
ex pli có que en tre cen te na res de ani ma les que se sa cri fi ca ban en los ma ta -
de ros pa ra el fae na mien to de car ne, se es co gió uno de muy al ta ca li dad pa ra 
ori gi nar la clo na ción. La fi na li dad del ex pe ri men to fue re pro du cir re ses re -
sis ten tes a las en fer me da des —in clui do el mal de las “va cas lo cas”— y
cuya carne fuera de la mejor clase para el consumo humano.

La téc ni ca em plea da en la clo na ción es la lla ma da trans fe ren cia nu -
clear, que con sis te en ex traer el nú cleo de una cé lu la y rem pla zar lo por el
de otra que con tie ne el có di go ge né ti co de sea do. La cé lu la re cep to ra es un
hue vo no fe cun da do —un ovo ci to— al que le han ex traí do el nú cleo pa ra
im plan tar en su lu gar el nú cleo de una cé lu la so má ti ca pro ve nien te de un
adul to de la mis ma es pe cie. Se ob tie ne así, por me dio de un mé to do de fe -
cun da ción ase xual, un em brión que con el tiem po, será un individuo
genéticamente idéntico al donante del núcleo.

Estos ex pe ri men tos de mues tran que se pue de clo nar un ma mí fe ro y que, 
des de el pun to de vis ta bio ló gi co, es per fec ta men te fac ti ble clo nar un hom -
bre, o sea, crear un clon hu ma no. El pro ce di mien to de una even tual clo na -
ción hu ma na es exac ta men te igual al de la clo na ción ani mal: se to ma una
cé lu la del te ji do de la per so na que quie re clo nar se —cé lu la que con tie ne el
nú cleo de ADN con to da la in for ma ción ne ce sa ria pa ra crear un ser hu ma -
no— y se la cul ti va y “re pro gra ma” —se re tro ce de su re loj bio ló gi co, di -
cen los cien tí fi cos— pa ra con ver tir la en cé lu la ma dre ca paz de pro du cir
cual quie ra de los 300 ti pos de cé lu las di fe ren tes que tie ne un ser hu ma no.
Con una agu ja se ex trae de un óvu lo to do su ADN y se lo rem pla za por el
de la cé lu la cul ti va da y “re pro gra ma da”. Me dian te una li via na des car ga
eléc tri ca se fu sio na el óvu lo con el nú cleo de ADN re cién in cor po ra do y se
lo im plan ta en el úte ro de una ma dre pa ra que a los nue ve me ses naz ca un
clon hu ma no.

Esto sig ni fi ca que exis te la po si bi li dad real de pro du cir se res hu ma nos a
par tir de cé lu las so má ti cas in jer ta das en óvu los, to do lo cual nos lle va rá a una
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pro fun da re vo lu ción en las con cep cio nes tra di cio na les so bre la vi da hu ma -
na, la muer te, el al ma, el des ti no, el se xo, la re pro duc ción, la pa ter ni dad y
el pa ren tes co.

De he cho, el gi ne có lo go ita lia no Se ve ri no Anti no ri, con la ayu da del
cien tí fi co nor tea me ri ca no Pa na yo tis Za vos, fue el pri me ro en crear un ser
hu ma no por clo na ción. Des pués de bus car un lu gar don de pu die ra rea li zar
su ex pe ri men to sin tra bas ju rí di cas ni po lí ti cas —en al gún mo men to pen só
in clu so que po dría ser en un bar co fon dea do en aguas in ter na cio na les— se
afin có en Abu Dha vi, la ca pi tal de los Emi ra tos Ára bes Uni dos, don de
anun ció a prin ci pios de abril de 2002 que un em brión de ocho se ma nas de
ges ta ción es ta ba en el vien tre de su ma dre por me dio de clo na ción. El pro -
ce di mien to que adop tó pa ra ello fue el mis mo que el de los cien tí fi cos de la
ove ja Dolly en 1996. Se su po ne que el ni ño ten drá idén ti cos ca rac te res fí -
sicos que su pa dre, cu yo ma te rial ge né ti co, to ma do del nú cleo de una cé lu -
la de la piel, fue trans plan ta do a un óvu lo de otra, al que an tes se le ha bía
ex traí do el nú cleo. Des pués el óvu lo re cep tor fue im plan ta do en el úte ro de
la ma dre, don de con ti nuó su de sa rro llo. Anti no ri di jo que el ex pe ri men to
for ma ba par te de su pro gra ma de clo na ción pa ra ayu dar a al re de dor de cin -
co mil pa re jas in fér ti les y po si bi li tar ha cia el fu tu ro que los 75 mi llo nes de
hom bres es té ri les que a la sa zón exis tían en el mun do, pu die ran te ner des -
cen den cia.

Pe ro co mo to dos los des cu bri mien tos e in ven cio nes cien tí fi cos, la clo -
na ción es un ar ma de do ble fi lo: pue de ser vir pa ra fi nes le gí ti mos o ile gí ti -
mos. De pen de de la éti ca con la que se la uti li ce. En po der de cien tí fi cos
res pon sa bles po dría arro jar re sul ta dos be né fi cos pa ra la hu ma ni dad, pe ro
en ma nos de un ra cis ta hit le ria no las con se cuen cias se rían fu nes tas.

En rea li dad, el de sa rro llo de la cien cia ge né ti ca y de la bio tec no lo gía ha
plan tea do la cues tión fi lo só fi ca, mo ral, teo ló gi ca, ju rí di ca y po lí ti ca de la
clo na ción de se res hu ma nos a par tir de la po si bi li dad efec ti va, pro ba da con
el ex pe ri men to del Insti tu to Ros lin en Edim bur go y con ex pe ri men tos pos -
te rio res, de clo nar ma mí fe ros. La hu ma ni dad ha que da do con fron ta da a la
nue va rea li dad cien tí fi ca que no es so la men te la fac ti bi li dad de re crear
la vi da al mar gen de lo que se ha con si de ra do un pro ce so re pro duc ti vo nor -
mal, si no tam bién la po si bi li dad de rom per la in di vi dua li dad hu ma na, o
sea, de en gen drar “du pli ca dos” de las per so nas. Lo cual, co mo es ló gi co,
ha abier to la dis cu sión acer ca del de re cho de ca da per so na a ser úni ca y de
to dos los de más con cep tos que gi ran al re de dor de la uni ci dad hu ma na. En
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la cul tu ra oc ci den tal es es pe cial men te es ti ma do el va lor de la in di vi duali -
dad —ca da hom bre es irre pe ti ble— y se ha cui da do muy ce lo sa men te el
de re cho a man te ner la.

La clo na ción da a los hom bres el po der —que los teís tas y los deís tas
asig nan ex clu si va men te a sus dio ses— de crear ré pli cas de los se res hu ma -
nos, con lo cual se plan tea un pro ble ma de bioé ti ca por la vul ne ra ción del
sen ti do tra di cio nal de la in di vi dua li dad irre pe ti ble de la per so na hu ma na.
En di ciem bre de 1998, Fran cis Co llins, al re fe rir se al des ci fra mien to del
ma te rial ge né ti co del gu sa no cae nor hab di tis ele gans rea li za do por los
cien tí fi cos Ro bert Wa ters ton del Ge no me Se quen cing Cen ter de la Uni ver -
si dad de Wa shing ton en Saint Louis y John Suls ton del San ger Cen tre de
Cam brid ge, de cla ró que “es ta mos más cer ca que nun ca de ob te ner el ma -
nual de ins truc cio nes pa ra cons truir un ser hu ma no”.

Las re li gio nes, tra di cio nal men te al an ca de la cien cia —lo cual les ha
obli ga do con el pa sar de los tiem pos a pe dir per dón a Ga li leo o a dar ex pli -
ca cio nes a Dar win—, im pug nan la clo na ción. En un do cu men to de la Bi -
blio te ca Elec tró ni ca Cris tia na pu bli ca do en Inter net por VE Mul ti me dios,
an te la hi pó te sis de la ex ten sión de la clo na ción a la es pe cie hu ma na, se
afir ma que “el al ma es pi ri tual, cons ti tu ti vo esen cial de ca da su je to per te ne -
cien te a la es pe cie hu ma na, es crea da di rec ta men te por Dios y no pue de ser
en gen dra da por los pa dres, ni pro du ci da por la fe cun da ción ar ti fi cial, ni
clo na da”. Aun que tal afir ma ción no con tie ne mu chas pre ci sio nes ni es tá
sus ten ta da cien tí fi ca men te, que da cla ro que la Igle sia ca tó li ca, co mo to das
las igle sias, se opo ne a la clo na ción de se res hu ma nos por que, se gún afir -
ma, ella sig ni fi ca “una cien cia sin va lo res” y es un sig no del “pro fun do ma -
les tar de nues tra ci vi li za ción, que bus ca en la cien cia, en la téc ni ca y en la
ca li dad de vi da su ce dá neos al sen ti do de la vi da y a la sal va ción de la exis -
ten cia”. La Igle sia de Esco cia ha de cla ra do que “la clo na ción de se res hu -
ma nos se ría éti ca men te ina cep ta ble por ra zo nes de prin ci pio” (1997); la
Aca de mia Pon ti fi cia pa ra la Vi da ha sos te ni do que la clo na ción hu ma na
“sig ni fi ca ría una vio la ción de los dos prin ci pios pri mor dia les en los que se
ba san to dos los de re chos hu ma nos: el prin ci pio de igual dad en tre los se res
hu ma nos y el prin ci pio de no dis cri mi na ción” (1997), y la Orga ni za ción
Islá mi ca de Cien cias Mé di cas, la Ofi ci na Re gio nal de la OMS pa ra el Me -
di te rrá neo Orien tal, la Orga ni za ción Islá mi ca pa ra la Edu ca ción, la Cien cia 
y la Cul tu ra y la Aca de mia Fiqh de la Orga ni za ción de la Con fe ren cia Islá -
mi ca han con clui do, en una reu nión con jun ta ce le bra da en Ca sa blan ca, del
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14 al 17 de ju nio de 1997, que “la clo na ción hu ma na or di na ria, en la que el
nú cleo de una cé lu la so má ti ca vi va de un in di vi duo se co lo ca en el ci to plas -
ma de un hue vo sin nú cleo, no pue de ser au to ri za da”.

Las Na cio nes Uni das adop ta ron el 9 de di ciem bre de 1998 la De cla ra -
ción Uni ver sal so bre el Ge no ma Hu ma no y los De re chos Hu ma nos, ela bo -
ra da por la UNESCO, que en tre otras co sas, bus ca prohi bir la clo na ción de
se res hu ma nos. En el mis mo sen ti do se han pro nun cia do el Par la men to Eu -
ro peo (1997), la Orga ni za ción Mun dial de la Sa lud (1997), la Aso cia ción
Mé di ca Mun dial (1997), la Cá ma ra de Re pre sen tan tes de los Esta dos Uni -
dos (2001) y va rias or ga ni za cio nes in ter gu ber na men ta les. Sin em bar go,
sie te días más tar de de la re so lu ción de las Na cio nes Uni das, cien tí fi cos de
Co rea del Sur di ri gi dos por el doc tor Lee Bo-Yeon del Hos pi tal Uni ver si -
ta rio de Kyong hee en Seul anun cia ron que ha bían clo na do un em brión
huma no por la vía de in ser tar el ma te rial ge né ti co de una cé lu la en el óvu lo
de una do nan te, aun que in te rrum pie ron el ex pe ri men to an tes de que el em -
brión se de sa rro lla ra y se con vir tie ra en fe to. Esta es la pri me ra vez que un
equi po de cien tí fi cos cru zó la fron te ra de la clo na ción ani mal. Y si bien
ellos afir ma ron que su pro pó si to no fue el en gen dro de per so nas si no la
bús que da de nue vos sis te mas de cu ra ción pa ra las do len cias hu ma nas con
ba se en la clo na ción de cé lu las, ha que da do cla ro que cien tí fi ca y tec no ló -
gi ca men te es fac ti ble crear un ser hu ma no me dian te mé to dos he te ro do xos,
tal co mo lo fue años atrás con la ove ja Dolly y pos te rior men te con los ra to -
nes clo na dos de la Uni ver si dad de Ha wai, con los ter ne ros de la Uni ver si -
dad Kin ki en el Ja pón, con el oso pan da gi gan te en la Aca de mia Chi na de
Cien cias, con la clo na ción de cin co cer dos por la PPL The ra peu tics con
sede en Edim bur go y con mu chos otros ex pe ri men tos rea li za dos en el cam -
po de la in ge nie ría ge né ti ca. Los cien tí fi cos sur co rea nos bien pu die ron se -
guir con el ex pe ri men to y crear un ser hu ma no en el la bo ra to rio, pe ro re -
nun cia ron a ha cer lo no se sa be si por con si de ra cio nes éti cas o por te mor.
Poco des pués, en ju nio de 1999, se su po que cien tí fi cos nor tea me ri ca nos
de la em pre sa Advan ced Cell Tech no logy de Mas sa chu setts ha bían pro -
duci do tam bién por clo na ción un em brión hu ma no ma cho, uti li zan do los
mis mos mé to dos que per mi tie ron el na ci mien to de la ove ja Dolly, pe ro lo
in cine raron. En la es pe cie hu ma na el em brión es el pro duc to de la con cep -
ción has ta fi nes del ter cer mes del em ba ra zo. Expli ca ron los cien tí fi cos que 
su pro pó si to apun ta a pro du cir en el fu tu ro te ji dos hu ma nos pa ra cu rar las
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en fer me da des del sis te ma ner vio so, la dia be tes, el mal de Par kin son, la
obe si dad y en ge ne ral, las do len cias que tie nen un ori gen ge né ti co.

Empre sas pú bli cas y pri va das con in ver sio nes mul ti mi llo na rias, com pi -
ten por ha llar y pa ten tar los tro zos de ADN que tie nen po ten cia cu ra ti va.
Sa ben bien que el fu tu ro de la me di ci na y de la far ma co lo gía es tá en ellos,
pues to que la ge né ti ca se ña la rá con ab so lu ta pre ci sión el ori gen y la ba se de 
las en fer me da des y do len cias e in di ca rá la te ra pia ade cua da a par tir de la
uti li za ción de las pro pias mo lé cu las ais la das del cuer po hu ma no. De allí
que el re to cien tí fi co, por en ci ma de las re gu la cio nes ju rí di cas —co mo la
De cla ra ción de las Na cio nes Uni das o las que ha in ten ta do el Par la men to
Eu ro peo—, es el con trol de los ge nes y el ma ne jo de la te ra péu ti ca ge né ti ca 
has ta con ver tir la en una rea li dad clí ni ca. Enton ces se abri rá la po si bi li dad
de sus ti tuir ge nes de fec tuo sos por sa nos aún an tes de que aqué llos lle guen
a ma ni fes tar se en el or ga nis mo.

No hay du da de que la me di ci na del si glo XXI se rá la me di ci na de la
bio ge né ti ca. Las en fer me da des y las de fi cien cias hu ma nas se pre ven drán
por la vía ge né ti ca, da do que los ge nes son los ele men tos que de fi nen y
ca rac te ri zan a ca da in di vi duo de la es pe cie. Ellos con tie nen to da la in for -
ma ción re la ti va a su fun cio na mien to cor po ral y psí qui co. Los trein ta mil
ge nes por tan esa in for ma ción. Ellos “di se ñan” a los in di vi duos con de ter -
mi na das ex ce len cias pe ro tam bién con de fi cien cias que se pon drán de
ma ni fies to en for ma de en fer me da des, de fec tos y que bran tos de la sa lud
fí si ca o men tal en el mo men to en que el có di go ge né ti co lo ten ga de ter mi -
na do. La es ta tu ra, la for ta le za, el ti po de cuer po, el se xo, la lon ge vi dad, el
co lor de los ojos y del ca be llo, los ras gos fí si cos y men ta les, el ín di ce de
in te li gen cia, las sen si bi li da des, las pre dis po si cio nes e in cli na cio nes: to -
do arran ca de los ge nes.

En el cur so de la pró xi ma dé ca da el diag nós ti co de las en fer me da des se
rea li za rá me dian te bio chips pa ra iden ti fi car las cau sas ge né ti cas de ellas.
Los bio chips de tec ta rán las fa llas o al te ra cio nes en los ge nes del pa cien te, o 
sea, sus snips, y per mi ti rán de sa rro llar te ra pias per so na li za das pa ra en men -
dar las. El pro fe sor Co llins ma ni fes tó en fe bre ro del 2001 que “sur gi rá una
nue va ge ne ra ción de tra ta mien tos ba sa dos en el co no ci mien to mo le cu lar
de las en fer me da des”. Eso sig ni fi ca que el aná li sis del ge no ma de ca da per -
so na per mi ti rá ge ne rar nue vos me di ca men tos y sa ber cuál es el óp ti mo en
ca da caso, es decir, el que surta los efectos más eficientes y elimine los
riesgos de reacciones adversas. 
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Cuan do fa lla un gen vie ne una en fer me dad, llá me se Alzhei mer, mal de
Par kin son, dia be tes, cán cer, do len cias car día cas, es qui zo fre nia, de sa rre -
glos ma nia co-de pre si vos, ce gue ra, sor de ra, ca ta ra tas, me ni gio ma, epi lep -
sia, en fer me dad de Hun ting ton, he mo fi lia, trom bo sis re cu rren te, ar te rioes -
cle ro sis, dis tro fia mus cu lar, obe si dad, ane mia he mo lí ti ca, fi bro sis quís ti ca, 
leuce mia o al ta pre sión ar te rial. Se gún Fran cis Co llins, to da en fer me dad tie -
ne un com po nen te he re di ta rio. Del com por ta mien to de los ge nes de pen den
no só lo la pro pen sión a las en fer me da des si no tam bién el fun cio na mien to del 
ce re bro. Por eso los cien tí fi cos tra ba jan fre né ti ca men te en la ta rea de de sen -
tra ñar, iden ti fi car y es tu diar los ge nes hu ma nos, pa ra es ta ble cer sus des per -
fec tos, que son los que de sen ca de nan las en fer me da des le ves o mor ta les.
Éste es y se rá un tra ba jo lar go y mi nu cio so, pe ro co mo en él es tán im pli ca dos 
no so la men te in te re ses cien tí fi cos si no tam bién eco nó mi cos de es ca las in -
cuan ti fi ca bles, hay una ver da de ra ca rre ra en tre las ins ti tu cio nes es ta ta les y
pri va das pa ra des ci frar la in for ma ción ge né ti ca del hom bre. Se han asig na -
do pre su pues tos mul ti mi llo na rios pa ra es te fin. Empre sas, uni ver si da des,
la bo ra to rios y cien tí fi cos se mue ven fe bril men te en Esta dos Uni dos, Eu ro -
pa, Ja pón y Co rea del Sur con la me ta de te ner ac ce so lo an tes po si ble al “li -
bro de la vi da” del ser hu ma no, se gún la grá fi ca ex pre sión de Fran cis Co -
llins, di rec tor del Insti tu to Na cio nal de Inves ti ga ción so bre el Ge no ma
Hu ma no de Bet hesda en los Esta dos Uni dos.

Cuan do se co noz ca con pre ci sión la ba se ge né ti ca de las en fer me da des
se rá po si ble no só lo cu rar las si no tam bién pre ve nir las por la vía de sus ti tuir 
los ge nes de fec tuo sos que las cau san. En es to es tán em pe ña das par ti cu lar -
men te las em pre sas far ma céu ti cas, que po drán ga nar su mas mul ti mi llo na -
rias cuan do es tén en po si bi li dad de su ge rir los nue vos tra ta mien tos pa ra
una enor me va rie dad de do len cias.

Co mo re sul ta do de la ce rra da com pe ten cia cien tí fi ca en tre la em pre sa
pri va da nor tea me ri ca na PE Ce le ra Ge no mics, di ri gi da por el pro fe sor
Craig Ven ter, y el con sor cio pú bli co Pro yec to Ge no ma Hu ma no (Hu man
Ge no me Pro ject), con du ci do por Fran cis Co llins y Eric Lan der, fi nan cia do 
y pro mo vi do por los go bier nos de los Esta dos Uni dos de Amé ri ca, Ingla te -
rra, Fran cia, Ale ma nia y Ja pón, con la co la bo ra ción de Chi na, el 12 de fe -
bre ro del 2001 esas em pre sas anun cia ron con jun ta men te el re sul ta do de
sus in ves ti ga cio nes so bre el ge no ma hu ma no que sor pren die ron al mun do.
En un lo gro cien tí fi co só lo com pa ra ble con el des cu bri mien to de la evo lu -
ción de las es pe cies de Dar win o la lle ga da del pri mer hom bre a la Lu na, las 
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dos em pre sas, que ha bían he cho sus in ves ti ga cio nes por se pa ra do, anun cia -
ron si mul tá nea men te que el ma pa del ge no ma hu ma no ha bía si do des ci fra -
do. O sea que ha bía po di do es ta ble cer se el mo do en que es tán or de na dos los
tres mi llo nes de pa res de ba ses del ADN. Ce le ra uti li zó pa ra ello 800 su per
or de na do res, in ter co nec ta dos con tres cien tos ki ló me tros de ca bles de fi bra
óp ti ca. Fue sor pren den te la afir ma ción de que el hom bre tie ne al re de dor de
30,000 ge nes —Ce le ra afir mó que son 38,000 y el con sor cio, 31,780, cuan -
do an te rior men te se ha bía ha bla do de 100,000—, lo cual sig ni fi ca que tie -
ne ape nas 17,000 más que la mos ca y 11,000 más que el gu sa no.

La ca rre ra tec no ló gi ca en tre la em pre sa pri va da y la pú bli ca por des ci -
frar los mis te rios de la ge né ti ca es im pla ca ble. No obs tan te, la di fe ren cia
en tre sus ob je ti vos es que la em pre sa pú bli ca se pro po ne de jar a dis po si -
ción de to dos los in ves ti ga do res in te re sa dos el re sul ta do de sus in da ga cio -
nes, mien tras que la em pre sa pri va da bus ca ven der sus re sul ta dos y no en -
tre gar los gra tui ta men te. El doc tor Fran cis Co llins, di rec tor del Pro yec to
Ge no ma Hu ma no que se fi nan cia con fon dos pú bli cos y que ini ció sus tra -
ba jos en oc tu bre de 1990, ha sos te ni do que la in for ma ción de las in ves ti ga -
cio nes ge né ti cas de be ser abier ta —in clu so di fun di da por Inter net—,
mien tras que Craig Ven ter, fun da dor de la PE Ce le ra Ge no mics en 1998,
sir ve a los in te re ses de lu cro de una em pre sa pri va da que man tie ne la re ser -
va so bre sus in ves ti ga cio nes.

En va no la men cio na da De cla ra ción de las Na cio nes Uni das pro cla ma
que “nin gu na in ves ti ga ción re la ti va al ge no ma hu ma no ni nin gu na de sus
apli ca cio nes, en par ti cu lar en las es fe ras de la bio lo gía, la ge né ti ca y la me -
di ci na, po drá pre va le cer so bre el res pe to de los de re chos hu ma nos, de las
li ber ta des fun da men ta les y de la dig ni dad hu ma na de los in di vi duos” y que 
el pa tri mo nio ge né ti co de ellos no pue de es tar so me ti do a in te re ses co mer -
cia les, pues la di ná mi ca ca pi ta lis ta se mue ve con ex traor di na ria fuer za en
es te cam po y des bor da to das las li mi ta cio nes ju rí di cas. Las ca sas co mer -
ciales, pa ra res guar dar sus in ves ti ga cio nes, han for mu la do una gran can ti dad 
de pe ti cio nes de pa ten tes a las en ti da des es ta ta les que se en car gan de es tos
asun tos. Pre ten den rei vin di car de re chos so bre los ge nes y frag men tos de ge -
nes en un in ten to de pro te ger aho ra la ma te ria de su in ves ti ga ción pa ra es tu -
diar la a fon do des pués. Sin du da, és ta es una con duc ta irres pon sa ble y una
ma la prác ti ca cien tí fi ca. Aquí tam bién es tá in vo lu cra da una cues tión éti ca
—más pre ci sa men te: bioé ti ca— por que re pug na la idea de que al guien pre -
ten da ser due ño de una par te del ser hu ma no. En el pa sa do a na die se le ocu -
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rrió pa ten tar el hí ga do o el pán creas ni re cla mar de re chos so bre ellos. Lue -
go, no hay ra zón al gu na pa ra que al guien pue da te ner los so bre los ge nes.
Lo que po drían pa ten tar y re gis trar es el sis te ma pa ra des co di fi carlos pe ro
no el ob je to de la des co di fi ca ción, que son los ge nes. Del mis mo mo do que
a na die se le ocu rrió pa ten tar el co bre o el oro si no el mé to do pa ra ex traer -
los de la mi na o pa ra re fi nar los.

El pro fe sor nor tea me ri ca no de ori gen ja po nés Mi chio Ka ku, que en se ña
fí si ca teó ri ca en la Uni ver si dad de Nue va York, al tra tar de vis lum brar los
efec tos que so bre la vi da hu ma na ten drán los avan ces de la cien cia en el si -
glo XXI, afir ma que si la ca pa ci dad de cálcu lo de los or de na do res si gue du -
pli cán do se ca da 18 me ses, co mo hoy ocu rre, se rá po si ble en el año 2005
des co di fi car to dos los ge nes hu ma nos, de mo do que en el 2020 cual quier
ha bi tan te del pla ne ta po drá co no cer su có di go ge né ti co —com pues to por
trein ta mil ge nes— y lle var lo con si go en una tar je ta de plás ti co “co mo si
fue ra el ma nual de ins truc cio nes de uso de su cuer po”. A par tir de lo cual la
cien cia es ta rá en po si bi li dad de cu rar las en fer me da des he re di ta rias, fre nar
el en ve je ci mien to, du pli car la es pe ran za de vi da y ma ni pu lar a dis cre ción
los ge nes hu ma nos con ayu da de la in ge nie ría bio ge né ti ca y de los or de na -
do res. Po drá, por ejem plo, de ci dir la al tu ra, el co lor de los ojos y del ca be -
llo y los as pec tos de la per so na li dad de un ser hu ma no. Po drá for mar se res
hu ma nos su per do ta dos pa ra las di ver sas áreas de la ac ti vi dad pri va da y pú -
bli ca. El pro fe sor Kaku men cio na que en lugar de que un padre gaste miles
de dólares anuales en las clases de violín de su hijo le resultará más sencillo 
sustituirle el gen responsable del oído musical óptimo.

Pe ro los ries gos so cia les de los avan ces de la in ge nie ría ge né ti ca son
gran des, pues es tos pue den con du cir ha cia so cie da des po la ri za das y di vi di -
das ya no por ra zo nes de ri que za, et nia o edu ca ción, co mo en el pa sa do y en 
el pre sen te, si no por la ca li dad de los ge nes de las per so nas. Se gún la prog -
no sis di se ña da por el pro fe sor de bio lo gía mo le cu lar, eco lo gía y bio lo gía
evo lu ti va de la Uni ver si dad de Prin ce ton, Lee M. Sil ver, en su li bro Vuel ta
al Edén, ha brá en el fu tu ro más o me nos cer ca no dos cla ses de ge nes hu ma -
nos: los ge nes en ri que ci dos —a los que lla ma “gen ri cos”— y los ge nes na -
tu ra les. Los pri me ros da rán a las per so nas ven ta jas enor mes en su ca pa ci -
dad fí si ca y men tal. Ha rán se res su per do ta dos: más sa nos, in te li gen tes y
vi ta les que los de más. Pe ro por ra zo nes eco nó mi cas esos ge nes só lo es ta -
rán al al can ce de la gen te adi ne ra da, pues to que se rán ge nes pro du ci dos ar -
ti fi cial men te en los la bo ra to rios y clí ni cas de en ri que ci mien to ge né ti co
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(EG). Esa gen te po drá es co ger los que quie re com prar pa ra im plan tar a sus
hi jos: si quie re ge nes pa ra go ber nan tes, pa ra hom bres de ne go cios, pa ra ar -
tis tas, pa ra pro fe sio na les, pa ra in te lec tua les, pa ra de por tis tas o pa ra cual -
quier otra ac ti vi dad hu ma na es pe cí fi ca. La im plan ta ción se ha rá en los em -
brio nes hu ma nos, me dian te téc ni cas de in ge nie ría ge né ti ca, pa ra pro du cir
ni ños gen ri cos. La dis tan cia en tre los por ta do res de los ge nes en ri que ci dos
y los de los ge nes “es tán dar” se mar ca rá ca da vez más en per jui cio de es tos
úl ti mos. Se for ma rá pro gre si va men te una so cie dad com ple ta men te po la ri -
za da, en la cual el go bier no, la eco no mía, las fi nan zas, la ad mi nis tra ción
pú bli ca y pri va da, los me dios de co mu ni ca ción, los man dos mi li ta res y en
ge ne ral to dos los ins tru men tos de do mi na ción so cial, es ta rán con tro la dos
por los miem bros de la cla se ge né ti ca men te me jo ra da, ba jo cu yas ór de nes
tra ba ja rá la cla se ge né ti ca men te in fe rior en el de sem pe ño de ta reas de ba ja
pro duc ti vi dad y de exi guas re mu ne ra cio nes. Sil ver afir ma que “los gen ri -
cos se rán una cla se he re di ta ria mo der na de aris tó cra tas ge né ti cos”. Esta
po dría ser una po si bi li dad cier ta en el fu tu ro si el des fa se en tre los avan ces
de la cien cia y los pro gre sos de la mo ra li dad hu ma na si gue cre cien do co mo 
has ta aho ra.

Es pre su mi ble que cuan do el ma pa ge né ti co del hom bre es té com ple ta -
men te des ci fra do —y esa po si bi li dad no es tá le ja na— se rá muy di fí cil que
las com pa ñías de se gu ros pri va das de jen de caer en la ten ta ción de per so -
na li zar las pri mas en fun ción de los di fe ren tes ni ve les de ries go ge né ti co de 
sus clien tes. Esa po si bi li dad ha si do ad ver ti da por es pe cia lis tas en la ma te -
ria, co mo Svan te Pääbo del Insti tu to Max Planck de Antro po lo gía Evo lu ti -
va de Leip zig o Da vid Baltimo re, Pre mio No bel del Ca li for nia Insti tu te of
Tech no logy de Pasa de na. El ries go es ma yor, di jo Pääbo a la re vis ta Na tu -
re en fe bre ro de 2001, “en aque llos Esta dos que, a di fe ren cia de la ma yo ría
de los paí ses eu ro peos, no han si do ben de ci dos con sis te mas sa ni ta rios pú -
bli cos que com par ten los ries gos de mo do equi ta ti vo en tre to da la po bla -
ción”. Sin du da que las em pre sas ase gu ra do ras pri va das so li ci ta rán a sus
po ten cia les clien tes los exá me nes ge né ti cos pa ra de ci dir si los acep tan o
no, a me nos que opor tu na men te los Esta dos le gis len so bre la ma te ria.
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