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Después de las ofensas que Copérnico y Dar-
win infligieron a nuestro narcisismo al des-
truir la imagen egocéntrica y antropocéntrica
del mundo, quiz4 asistamos con mayor sosie-
go al tercer descentramiento... la sumision del
cuerpo y la vida biotécnica.

J. HABERMAS, 2001

I. LA CLONACION: UNA REPRODUCCION ASEXUAL

La palabra clonacion procede del griego klon que significa retofio, rama
o brote. Inicialmente, este término fue utilizado para designar a un con-
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junto de plantas generado por multiplicacion vegetativa, de tal manera
que la poblacion asi obtenida, conserva la informacion genética presente
en la planta que le dio origen. Por extension, el concepto de clon se apli-
c6 posteriormente a poblaciones de células y organismos obtenidos me-
diante reproduccion asexual. El término clonacion también se ha utiliza-
do para definir al procedimiento que lleva a la obtencién de copias de
moléculas de ADN. En el presente trabajo nos enfocamos a la clonacion
que implica la generacion de uno o varios organismos a partir del nucleo
de una célula somatica obtenida de un donador, de tal forma que los or-
ganismos clonados son idénticos o casi idénticos al genoma original. En
este proceso se transfiere el niicleo proveniente de una célula somatica de
un donador a un 6vulo al que previamente se le elimind el nucleo (enu-
cleacion), para luego ser implantado en el utero de una hembra preparada
para la gestacion. El producto es casi idéntico al individuo donante; la di-
ferencia podria ser debida al genoma citoplasmico (mitocondrial) proce-
dente del dvulo receptor y/o a las mutaciones somaticas producidas en la
célula donante.

La reproduccion asexual constituye en si misma una forma de clona-
cion. En aquellos organismos que son capaces de reproducirse a partir de la
division de una célula parental, la poblacion generada compartira informa-
cion genética idéntica a menos que ésta sea modificada por algun evento de
mutacion espontanea. Por otra parte, también es posible, aunque de rara
frecuencia, la produccion de clones de organismos superiores mediante re-
produccion asexual como ocurre en la partenogenesis.

En animales superiores la tnica forma de reproduccion es la sexual, en
la que dos células germinales o gametos (6vulo y espermatozoide), prove-
nientes de cada uno de los padres, se unen, formando un huevo o cigoto
que se desarrollara hasta constituir al organismo adulto. Este nuevo orga-
nismo contendra el genoma proveniente de ambos gametos, es decir, una
combinacion de genes nueva y Unica, por lo que la reproduccion asexual es
el “invento” evolutivo que garantiza que en cada generacion existan nue-
vas 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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II. DESARROLLO Y DIFERENCIACION CELULAR

El desarrollo del embrion se inicia con la fertilizacion del ovulo por el
espermatozoide, dando origen al cigoto o embridn unicelular. Este sufre
una serie de divisiones celulares, generandose células denominadas blasto-
meros. 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 embrion son conocidas como células
madre o células troncales (en inglés stem cells), su totipotencia les permite
diferenciarse de cualquier tipo de célula somatica. Posteriormente, se for-
ma el blastocisto en el que se diferencia una capa externa que genera el tro-
foblasto para dar origen a la placenta y a la masa celular interna que forma-
ra las tres capas de tejido embrionario.

El desarrollo de un organismo es el proceso donde cada una de las célu-
las se especializan para desarrollar las funciones del tejido u érgano espe-
cifico que van a integrar. La diferenciacion celular es un mecanismo alta-
mente 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 esta “secuencialmente programada” en respuesta a estimulos extrace-
lulares e intracelulares. Las células somaticas que constituyen los tejidos
de un animal adulto son el producto de la division y diferenciacion del ci-
goto, que a diferencia de las células troncales, han perdido la totipotencia y
se han diferenciado para realizar una funcidon especifica, aunque mantie-
nen el mismo material genético y no presentan alteraciones en la organiza-
cion del genoma.

III. PRIMEROS EXPERIMENTOS DE CLONACION

El primer experimento de clonaciéon en vertebrados fue realizado por
Briggs y King en 1952, usando ovocitos de rana, que por ser células gran-
des, facilitan la manipulacion necesaria para la eliminacion del niicleo. En
este experimento fue posible microinyectar nucleos indiferenciados de un
organismo donador a huevos fertilizados previamente enucleados. La pro-
genie resultante contenia la informacion genética del donador, por lo que
los organismos constituyeron una clona genética del mismo. Posterior-
mente, Gurdon, en 1962, logr6 colecciones idénticas de Xenopus laevis al
introducir nacleos de células de fases larvarias tempranas en ovocitos enu-
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cleados. Este experimento funcion6 tinicamente con nucleos obtenidos de
células en fases larvarias y no se tuvo éxito cuando se utilizaron nucleos
de células donadoras adultas ya diferenciadas (Gurdon et al., 1975).
Estos resultados mostraron que el ntcleo de las células diferenciadas no
fue capaz de activar el proceso de diferenciacion del ovocito tal y como
se habia observado en experimentos previos con el nicleo de las células
embrionarias.

Como consecuencia a la interrogante de si era posible la clonacion en
organismos superiores, diferentes grupos de investigacion llegaron a la
conclusion de que no era posible reiniciar el desarrollo de un organismo
completo a partir del niicleo de una célula diferenciada (McGrath et al.,
1984). Esta conclusion, que ahora sabemos era erronea, se consider6 cierta
durante mucho tiempo, estableciendo que el genoma de una célula especia-
lizada estaba restringido exclusivamente a las funciones de la célula dife-
renciada.

IV. CLONACION DE MAMIFEROS A PARTIR DE UNA CELULA
DIFERENCIADA

El procedimiento de clonacion dejé de ser una fantasia y se convirtié en
realidad cuando la mundialmente famosa oveja Dolly fue clonada a partir del
nucleo de una célula diferenciada. Wilmut et al., en 1997, utilizaron una cé-
lula de glandula mamaria de una oveja adulta de la raza Finn Dorset como
donadora del nucleo, éste fue transferido a un 6vulo enucleado de otra oveja
e implantado en una hembra de la raza Scottis Blackfase para la gestacion.
En este experimento de 277 ovocitos enucleados se lograron obtener solo 29
blastocitos fenotipicamente normales después de seis dias de cultivo in vitro;
cuando los embriones fueron transferidos a hembras receptoras preparadas
hormonalmente, resulto un solo producto viable: la famosa 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 fra-
caso de los primeros experimentos de este tipo.

La produccion del primer mamifero clonado a partir del nticleo de una
célula diferenciada mostré que es posible “reprogramar” el genoma de
una célula diferenciada por influencia del citoplasma del huevo reini-
ciando el complejo proceso de desarrollo embrionario.
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Por otro lado, este avance cientifico permiti6 la clonacion en otras espe-
cies, aunque los individuos no siempre fueron obtenidos de ntcleos de cé-
lulas somaticas del organismo adulto, como ejemplos podemos mencionar
el cordero Polly, conteniendo genes humanos (Colman, 1999); la produc-
cion exitosa de los monos rhesus Neti y Ditto, mediante transferencia nu-
clear de células embrionarias; la clonacion del gato doméstico CC (del in-
glés copy cat, copia al carbon); diferentes ratones (Hosaka et al., 2000), e
incluso cerdos (Polejaeve et al., 2000).

V. TRANSFERENCIA NUCLEAR DE CELULAS SOMATICAS

Los estudios iniciales en la transferencia nuclear en anfibios y mamife-
ros fallaron en la mayoria de los casos debido a la incompatibilidad entre
los ciclos celulares del nticleo donante y el ovocito receptor. El nticleo en
fase S 0 G2 se introducia en un ovocito detenido en metafase 11, producien-
do 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. En el caso de Dolly, para solucio-
nar este obstaculo, las células del tejido mamario donador del nucleo fue-
ron cultivadas in vitro en ausencia de suero para detener el ciclo celular en
GO. La transferencia de un ntcleo de estas células al ovocito enucleado
permitio la sincronizacion del niicleo donador y el citoplasma receptor, ini-
ciando el desarrollo embrionario y minimizando la probabilidad de altera-
ciones cromosomicas (Wilmut et al., 1997).

La eficiencia en la produccion de embriones clonados ha sido mejorada,
debido a la utilizacion de métodos de electrofusion, en lugar del método
tradicional de microinyeccion, para la transferencia nuclear (Hosaka et al.,
2000). El uso de la transferencia de nucleos de células somaticas (del in-
glés SCNT, somatic cell nuclear transfer) ha permitido el desarrollo de
interesantes experimentos en los tltimos seis afios después de la exitosa
clonacién de Dolly con una célula adulta. Las técnicas de clonacion descri-
tas a la fecha, han proporcionado avances importantes en el conocimiento
de la interaccion molecular y celular durante los procesos tempranos del
desarrollo y de la diferenciacion celular (Mollard ef al., 2002). Sin embar-
go, el obvio progreso y gran impacto de estas nuevas biotecnologias, ha he-
cho también evidente lo poco que se conoce del mecanismo de “reprogra-
macion molecular” que se presenta en la SCNT. Debido a lo anterior, se
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han desarrollado nuevos enfoques experimentales con los que se esta abor-
dando el estudio de los diferentes tipos de células donadoras, los estadios
del ciclo celular, el proceso de sincronizacion celular, el tiempo de dupli-
cacion de las diferentes poblaciones celulares hasta el nacimiento del orga-
nismo clonado, y la influencia de la SCNT en la viabilidad y la capacidad
de reproduccion de los clones producidos (Brem y Kuhholzer, 2002).

VI. TRANSMISION DEL GENOMA NUCLEAR Y MITOCONDRIAL

Las células eucaridticas contienen dos distintos genomas: el nuclear, he-
redado a la progenie siguiendo el modelo mendeliano, y el mitocondrial,
transmitido mediante herencia materna. La clonacion de mamiferos ha si-
do llevada a cabo tipicamente mediante SCNT usando electrofusion; en es-
te 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 so-
maticos especificos del ADN nuclear, sin embargo, el analisis del origen del
ADN mitocondrial tanto de Dolly como de nueve ovejas clonadas de células
fetales, mostrd que el genoma mitocondrial de estos individuos clonados
provenia Unica y exclusivamente de los ovocitos enucleados sin contribu-
cion de la células somaticas donadoras (Evans et al., 1999).

Con base en lo anterior, Dolly no fue una copia idéntica o clon de la ma-
dre donadora del nucleo, realmente constituyd una auténtica quimera ge-
nética, ya que contenia el genoma nuclear de la célula somatica donadoray
el genoma mitocondrial del ovocito receptor. Publicamente, fue considera-
da como el producto de tres “madres”: la donadora del niicleo que propor-
ciono el material genético nuclear, la donadora del 6vulo que contribuyd
con el citoplasma y el material genético mitocondrial, y la gestadora, que
genéticamente no aport6 nada.

VII. DESARROLLO Y ENVEJECIMIENTO CELULAR
Una preocupacion cientifica ha sido la “edad genética” de los organis-

mos clonados, ya que estos podrian envejecer prematuramente y potencial-
mente presentar problemas en el desarrollo normal del organismo.
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La presencia de telomeros veinte por ciento mas cortos en Dolly en
comparacion con el promedio de ovejas de su misma edad ha sido investi-
gada. Este aspecto es importante, ya que los telomeros se acortan en cada
division celular y han sido considerados como marcadores de envejeci-
miento. En un estudio realizado en 24 vacas clonadas se observo la presen-
cia de teldmeros mds largos que el promedio que presentan los individuos
de sumisma edad. Ademas, el analisis de terneros clonados de células feta-
les, mostro la presencia de telomeros normales, dejando abierta la pregunta
de si los telomeros 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 ocu-
rrencia de envejecimiento prematuro, ya que Dolly recientemente fue sa-
crificada debido al cancer de pulmon 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 orga-
nismos clonados para usos terapéuticos. Aunque la artritis es comin en
ovejas, ésta se presenta a una edad tipica de diez afios en lugar de cinco
anos y medio como fue el caso de Dolly. Ademas, las articulaciones afecta-
das en ésta se encontraron en lugares donde normalmente no se presenta la
artritis, por lo que muy probablemente la enfermedad fue debida al desa-
rrollo de inflamacion en las patas.

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

Adicionalmente, se tenian dudas sobre la fertilidad de Dolly, ya que po-
dria verse afectada en comparacion con una oveja concebida en forma na-
tural. La progenie de Dolly con seis corderos saludables, muestra que en
este caso la fertilidad no se vio afectada.

VIII. CLONACION HUMANA

La estrategia que permiti6 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 cumulus,
células de Sertoli y fibroblastos, pueden ser usadas como donadoras de nu-
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cleos para la clonacion en animales. Recientemente, los resultados del gru-
po de Cibelli mostraron que efectivamente se han podido obtener embrio-
nes humanos clonados mediante SCNT usando células de cimulo, sin
embargo, estos se dividieron solamente en dos, cuatro y seis células, es de-
cir, en etapas tempranas del desarrollo (Cibelli et al., 2001). Los autores
atribuyen esto a problemas técnicos, como se ha mostrado en otros mami-
feros, sin embargo, a la fecha no se pueden descartar problemas reales en la
reprogramacion del nucleo de una célula diferenciada o factores multiples
como el estadio del ciclo celular, estructura de la cromatina, metilacion del
ADN, etcétera.

IX. CLONACION REPRODUCTIVA Y TERAPEUTICA

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

La clonacion reproductiva implica la produccion de embriones median-
te la disgregacion de células del blastocisto, o bien, por la SCNT a un 6vulo
enucleado, seguido, en ambos casos, de la implantacion en un utero que
permita su desarrollo hasta el nacimiento. En lo que se refiere a la clona-
cion reproductiva humana, mucha especulacion ha tenido lugar con una
profusion enorme de publicaciones al respecto. Sin embargo, la posibili-
dad de lograr una clonaciéon humana exitosa con fines reproductivos es
practicamente nula. La investigacion en varias especies de mamiferos ha
demostrado que hay una incidencia muy alta (mayor del 95%) respecto a la
aparicion de problemas embrionarios y fetales con las subsecuentes pérdi-
das durante el embarazo, asi como de malformaciones y muerte en los re-
cién nacidos. No hay razon para suponer que el resultado seria diferente en
seres humanos. Esto se debe fundamentalmente a que se desconocen los
mecanismos moleculares de reprogramacion de un nticleo adulto, de modo
que pueda recobrar la plasticidad, la virginidad y pureza originales, por
ejemplo, tener las mismas caracteristicas funcionales de sus genes que
cuando tuvo origen a partir de un cigoto. No obstante, se tiene la expectati-
va de lograr evitar las fallas técnicas y eventualmente, garantizar un pro-
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ducto con caracteristicas “normales”. De ahi que hayan surgido circuns-
tancias hipotéticas que justificarian la clonacion reproductiva. Por
ejemplo, cuando se ha perdido un hijo o se tiene uno con algun defecto evi-
table en un clon; en parejas con esterilidad; que han perdido la capacidad
de reproduccion o cuando no es posible la reproduccion, como ocurre en
las parejas homosexuales. Estas situaciones, desde el punto de vista cienti-
fico, quitarian solidez al rechazo a la clonacion reproductiva, pero esto no
seria suficiente para levantar el veto y permitir su practica, ya que aun ha-
bria importantes objeciones éticas, legales y sociales.

De manera similar a la clonacion reproductiva, la clonacion con fines
terapéuticos y de investigacion implica generar un blastocisto humano
via transferencia nuclear de la célula somatica. Sin embargo, la diferen-
cia crucial es que el blastocisto clonado nunca se implanta en utero algu-
no para el desarrollo de un organismo completo. En vez de esto, las célu-
las troncales aisladas del blastocisto se utilizan para generar lineas de
células troncales para investigaciones posteriores y para usos clinicos. Este
tipo de clonacidn es més bien una terapia reconstitutiva para recuperar el te-
jido mediante la produccion de células de un individuo que permita la repo-
sicion de tejidos evitando el problema del rechazo inmunoldgico. En este
procedimiento se requiere la clonacion del individuo y en las primeras eta-
pas embrionarias, la obtencion de las células troncales embrionarias (Col-
man y Kind, 2000), es decir, se tomaria el nicleo 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 embrion 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 raton,
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 eta-
pa de blastocisto, de donde se aislaron las células de la masa interna permi-
tiendo obtener cinco lineas celulares que crecieron indiferenciadas durante
cinco meses. Sin embargo, dado que los estudios sobre la produccion de li-
neas celulares son recientes, gran parte del conocimiento que se tiene es de
los trabajos realizados en ratones y no se han caracterizado todos los com-
ponentes y factores requeridos en la diferenciacion celular.
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Es indudable que la clonacion terapéutica presenta todavia limitaciones
importantes, ya que ain no se ha determinado como se lleva a cabo la dife-
renciacion especifica de estas células para ser eficientemente usadas en la te-
rapia reconstitutiva y es necesario perfeccionar el procedimiento de la clona-
cion en el humano para la obtencion de las células troncales embrionarias.

Otro de los recientes logros adicionales derivados de la clonacion que
presenta perspectivas muy interesantes y halagadoras fue la obtencion de
células troncales mediante partenogénesis en ratones, monos y humanos
(Cibelli et al., 2001 y 2002), es decir, se logro iniciar el proceso de la for-
macion de un embrion a partir de un huevo no fertilizado hasta la forma-
cion de la cavidad de blastocele. Los resultados obtenidos presentan impli-
caciones muy relevantes en la clonacion de células somaticas y ofrece una
alternativa muy interesante en la generacion de células troncales sin la ne-
cesidad de contribucion paterna.

Ademas, Rideout et al., en el 2002, realizaron la correccion de un defec-
to genético en ratones mutantes mediante la combinacion del transplante
nuclear con la terapia génica. En este trabajo se llevd a cabo el aislamiento
de las células troncales de los blastocistos clonados, éstas se utilizaron para
la reparacion de la mutacion mediante recombinacion homdloga, asi como
en la diferenciacion de la células troncales 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 troncales, asi como en su aplicacion terapéutica.

X. PRODUCCION DE PRODUCTOS BIOFARMACEUTICOS

El impacto de la clonacion también ha sido evidente en la produccion de
productos biofarmacéuticos en el area biomédica. La generacion de anima-
les transgénicos para la produccion y secrecion de proteinas a través de la
leche para usos terapéuticos se inicid a finales de los ochenta con la pro-
duccidn de ovejas transgénicas. La oveja Tracy produce la proteina huma-
na alfa-1-antitripsima, representando el 50% de las proteinas de su leche.
Hay muchos otros ejemplos de productos biofarmacéuticos utilizados para
combatir enfermedades; la fibrosis quistica se encuentra actualmente en
fase clinica. Estas tecnologias presentan varias limitaciones, por ejemplo,
no se pueden dirigir las inserciones del ADN especificamente en el geno-
ma del animal, la produccion de los animales es lenta y los niveles de ex-
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presion de la proteina de interés son impredecibles. La tecnologia de clona-
cion presenta ventajas debido al desarrollo de la transferencia de nticleos
somaticos previamente manipulados genéticamente en las células somati-
cas, principalmente cuando las manipulaciones son dirigidas a sitios pre-
determinados en el genoma hospedero. Este objetivo fue alcanzado con el
nacimiento de Po/ly una oveja clonada que expresa una proteina involucra-
da en la prevencion de la hemofilia humana codificada por el gen para el
factor IX de la coagulacion (Colman, 1999).

XI. CONSIDERACIONES ETICAS Y SOCIALES

La clonacion en humanos es un topico altamente controversial debido a
que la idea de crear una copia de un individuo mediante manipulacién ge-
nética es simultaneamente fascinante y —de alguna forma— aterradora.

Aun existen problemas técnicos y cientificos para el éxito de la clona-
cion en humanos; incluso, es muy prematuro determinar si los individuos
clonados pudieran poseer susceptibilidad a enfermedades, a un envejeci-
miento prematuro, entre otros problemas (Perry y Wakayama, 2002). Los
riesgos potenciales de la clonacion, aunados a la baja eficiencia del proce-
so obtenido a la fecha, han colocado a la sociedad, en general, en una pos-
tura en que no se justifica la clonacion para generar individuos clonados,
ya que la reproduccion asistida actualmente resuelve los problemas de in-
fertilidad 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
fertilizacion, a partir de la implantacion del huevo fecundado, o hasta que
el sistema nervioso es funcional. Lo anterior se debe principalmente a que la
obtencion de las lineas celulares troncales implica la destruccion posterior
del embrién clonado. Es evidente que el uso de embriones humanos para la
obtencion de lineas celulares troncales embrionarias abre nuevas perspec-
tivas para el tratamiento de una gran cantidad de enfermedades, sin embar-
g0, su aplicacion podria traspasar los limites éticos a pesar de los benefi-
cios que pueda representar.

La respuesta legislativa de diferentes paises con relacion a la clonacion
en humanos ha postulado leyes para evitar cualquier investigacion en la
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clonacion en humanos. Algunos beneficios potenciales han sido resumidos
en las leyes europeas y en la Convencion Europea de los derechos huma-
nos (Wood PG, 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.

En lo que se refiere a la clonacion terapéutica y con fines de investiga-
cion, la perspectiva es sin duda prometedora, ya que podremos mejorar
nuestro conocimiento basico, por ejemplo, en cuanto a: 1) reprogramar el
nucleo de la célula para activar el sistema de genes que caracteriza a una
determinada célula especializada; 2) entender las bases genéticas de las en-
fermedades humanas; 3) entender mejor los mecanismos de la reprograma-
cion de genes y, por consiguiente, poder disefiar procedimientos eficientes
para corregir genes defectuosos. Otra meta es aprender a reprogramar célu-
las somaticas para generar células troncales que ocurren en todas las etapas
del desarrollo, desde el embrion al adulto, pero su versatilidad y abundan-
cia disminuyen gradualmente con la edad. Sin embargo, mientras que las
células troncales embrionarias pueden producir cualquiera de los aproxi-
madamente doscientos diversos tipos de células especializadas que confor-
man el cuerpo humano (es decir, son totipotenciales), las células troncales
del adulto parecen ser capaces de producir solamente uno o un nimero
muy limitado de tipos celulares. La investigacion usando huevos humanos
es indispensable, ya que los estudios en animales no pueden proporcionar
una alternativa apropiada para el objetivo perseguido. Estas técnicas oftre-
cen la posibilidad de usos terapéuticos para los pacientes que requieren
trasplantes de células, tejido u 6rganos, mediante células troncales embrio-
narias genéticamente compatibles con el donante, evitando asi, el proble-
ma del rechazo. Sin embargo, aparte de los retos propiamente cientificos,
hay problemas con el costo de los tratamientos que resuelvan las necesi-
dades particulares de cada paciente y del suministro de 6vulos humanos no
fertilizados. Actualmente, como la clonacién es un proceso poco eficiente,
es probable que se necesiten muchos huevos para generar una sola linea
embrionaria de células troncales, y atin no hay la certeza de que la clona-
cion con fines terapéuticos sea clinicamente viable.

La intensa discusion mundial acerca de la clonacién humana ha dado lu-
gar a una multiplicidad de declaraciones, pronunciamientos, etcétera, que
van desde una anuencia total a la prohibicion absoluta. Para una revision
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general de tal tipo de pronunciamientos, basta con consultar los siguientes
sitios en Internet:

http://www.humgen.umontreal.ca/en/
http://www.un.org/law/cloning/
http://www.nas.edu/iap/iaphome.nsf/opendatabase

Por todo lo anterior, la clonacion con fines terapéuticos y de investigacion
tiene un gran potencial desde la perspectiva cientifica y médica. Se debe di-
ferenciar claramente de la clonacion reproductiva, y por lo tanto, debe
excluirse explicitamente de la prohibicion de esta ultima. Ambas politicas
deben ser revisadas periddicamente a la luz de los progresos cientificos y
sociales.

Como quiera que la Organizacion de Naciones Unidas elabore una con-
vencion acerca de la clonacion humana, el problema de fondo radica fun-
damentalmente en la inequidad de acceso a los beneficios que promete, es
decir, asi como ocurre con la fertilizacion in vitro que solo es factible en al-
gunos paises, con acceso preferencial para aquellos que pueden solventar
los altos costos requeridos, los costos de cualquier tipo de clonacion huma-
na, seran lo suficientemente onerosos y en consecuencia, excluyentes de
las mayorias pobres del planeta.

XII. BIOFANTASIAS Y LA IMAGEN PUBLICA

Las consideraciones legales y filosoficas acerca de la clonacion en la re-
produccion humana han permitido un debate abierto en las leyes de clona-
cion, que han sido normativas para establecer los limites de estas nuevas
biotecnologias que permitan ir mano a mano con el derecho a la reproduc-
cion y a la libertad de la investigacion cientifica (Bellver, 1990). Tales de-
bates han creado un escenario sin precedentes para el interés publico, en
general, acerca de las consideraciones éticas, morales y sociales de la
clonacion en humanos. Los medios informativos han cubierto una amplia
gama de reacciones que van desde el miedo o la repulsion moral, hasta el
optimismo cauteloso en relacion a la reproduccion humana mediante clo-
nacion en una oportunidad unica para la contribucion de los historiadores
en biologia a la opinion publica (Malenschein, J., 2001).

Los medios de comunicacion son un sitio importante para explorar la di-
versay compleja imagen que la sociedad tiene de la genética y su contribu-
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cion médica. Algunos genetistas han hecho uso de los medios informativos
en un esfuerzo por mantener una imagen positiva de la investigacion gené-
tica, ya que en este campo la imagen publica se ha visto altamente deterio-
rada después de la clonacion de Dolly, que ha ocasionado que cualquier ti-
po de clonaciéon y/o investigacion bdsica relacionada a las areas
reproductiva y/o terapéutica, sea considerada “mala, peligrosa e ilegitima”
(Petersen, A., 2001). De hecho, el surgimiento de las reflexiones bioéticas
ha generado una desconfianza social a la ciencia y a la genética. Es induda-
ble que se requiere mas participacion de los cientificos en los medios infor-
mativos para proporcionar una vision positiva e integradora que permita
presentar la investigacion cientifica en esta area como “buena, seguray le-
gitima” en el debate ptiblico de los nuevos descubrimientos genéticos.

XIII. CLONACION SOCIAL

“1Cuantas criaturas hermosas hay aqui! jCuan bella es la humanidad!
jOh mundo feliz que contienes a tales seres!”, tal es la euforia de Shakes-
peare en La tempestad. Hoy vivimos un mundo de amplisima diversidad
que con el anhelo de la globalizacion total, pretende una extremista clona-
cion social que incluya la aceptacion de “guerras defensivas”, “invasiones
preventivas”, y toda clase de horrores entre las que destaca eminentemente
el paupericidio producto de la explotacion, la discriminacion y el 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, econd-
micos y sociales, y la perpetua inercia autorreplicante, con los utépicos
disfraces de libertad, igualdad y fraternidad, han mantenido diversificada
pero, en cierto modo, con rivalidad, a la comunidad mundial. Si bien la hu-
manidad no es imaginable sin ciertos principios universales de moral y
convivencia, se esta propiciando ahora la forma mas peligrosa de homoge-
nizacion, a la que pretende llevarnos la propaganda publicitaria mediante
la masiva tecnologia de la comunicacion.

Esperemos que la Organizacion de las Naciones Unidas, que promueve
la discusion 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.
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