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I. LA CLONACIÓN: UNA REPRODUCCIÓN ASEXUAL

La pa la bra clo na ción pro ce de del grie go klon que sig ni fi ca re to ño, ra ma
o bro te. Ini cial men te, es te tér mi no fue uti li za do pa ra de sig nar a un con -
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jun to de plan tas ge ne ra do por mul ti pli ca ción ve ge ta ti va, de tal ma ne ra
que la po bla ción así ob te ni da, con ser va la in for ma ción ge né ti ca pre sen te
en la plan ta que le dio ori gen. Por ex ten sión, el con cep to de clon se apli -
có pos te rior men te a po bla cio nes de cé lu las y or ga nis mos ob te ni dos me -
dian te re pro duc ción ase xual. El tér mi no clo na ción tam bién se ha uti li za -
do pa ra de fi nir al pro ce di mien to que lle va a la ob ten ción de co pias de
mo lé cu las de ADN. En el pre sen te tra ba jo nos en fo ca mos a la clo na ción
que im pli ca la ge ne ra ción de uno o va rios or ga nis mos a par tir del nú cleo
de una cé lu la so má ti ca ob te ni da de un do na dor, de tal for ma que los or -
ga nis mos clo na dos son idén ti cos o ca si idén ti cos al ge no ma ori gi nal. En
es te pro ce so se trans fie re el nú cleo pro ve nien te de una cé lu la so má ti ca de 
un do na dor a un óvu lo al que pre via men te se le eli mi nó el nú cleo (enu -
clea ción), pa ra lue go ser im plan ta do en el úte ro de una hem bra pre pa ra da 
pa ra la ges ta ción. El pro duc to es ca si idén ti co al in di vi duo do nan te; la di -
fe ren cia po dría ser de bi da al ge no ma ci to plás mi co (mi to con drial) pro ce -
den te del óvu lo re cep tor y/o a las mu ta cio nes so má ti cas pro du ci das en la
célula donante.

La re pro duc ción ase xual cons ti tu ye en sí mis ma una for ma de clo na -
ción. En aque llos or ga nis mos que son ca pa ces de re pro du cir se a par tir de la 
di vi sión de una cé lu la pa ren tal, la po bla ción ge ne ra da com par ti rá in for ma -
ción ge né ti ca idén ti ca a me nos que és ta sea mo di fi ca da por al gún even to de 
mu ta ción es pon tá nea. Por otra par te, tam bién es po si ble, aun que de ra ra
fre cuen cia, la pro duc ción de clo nes de or ga nis mos su pe rio res me dian te re -
pro duc ción ase xual co mo ocu rre en la par te no ge ne sis.

En ani ma les su pe rio res la úni ca for ma de re pro duc ción es la se xual, en
la que dos cé lu las ger mi na les o ga me tos (óvu lo y es per ma to zoi de), pro ve -
nien tes de ca da uno de los pa dres, se unen, for man do un hue vo o ci go to
que se de sa rro lla rá has ta cons ti tuir al or ga nis mo adul to. Este nue vo or ga -
nis mo con ten drá el ge no ma pro ve nien te de am bos ga me tos, es de cir, una
com bi na ción de ge nes nue va y úni ca, por lo que la re pro duc ción ase xual es 
el “in ven to” evo lu ti vo que ga ran ti za que en ca da ge ne ra ción exis tan nue -
vas com bi na cio nes de ge nes pa ra in cre men tar la va ria bi li dad ge né ti ca de
los di fe ren tes or ga nis mos ne ce sa ria en los pro ce sos de la se lec ción na tu ral
y la evo lu ción.
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II. DESARROLLO Y DIFERENCIACIÓN CELULAR

El de sa rro llo del em brión se ini cia con la fer ti li za ción del óvu lo por el
es per ma to zoi de, dan do ori gen al ci go to o em brión uni ce lu lar. Este su fre
una se rie de di vi sio nes ce lu la res, ge ne rán do se cé lu las de no mi na das blas tó -
me ros. En las pri me ras di vi sio nes ca da una de las cé lu las es to ti po ten te, es
de cir, en for ma in di vi dual tie nen la ca pa ci dad de dar lu gar a un or ga nis mo
com ple to. Estas pri me ras cé lu las del em brión son co no ci das co mo cé lu las
ma dre o cé lu las tron ca les (en in glés stem cells), su to ti po ten cia les per mi te
di fe ren ciar se de cual quier ti po de cé lu la so má ti ca. Pos te rior men te, se for -
ma el blas to cis to en el que se di fe ren cia una ca pa ex ter na que ge ne ra el tro -
fo blas to pa ra dar ori gen a la pla cen ta y a la ma sa ce lu lar in ter na que for ma -
rá las tres ca pas de te ji do em brio na rio.

El de sa rro llo de un or ga nis mo es el pro ce so don de ca da una de las cé lu -
las se es pe cia li zan pa ra de sa rro llar las fun cio nes del te ji do u ór ga no es pe -
cí fi co que van a in te grar. La di fe ren cia ción ce lu lar es un me ca nis mo al ta -
men te com ple jo que se lle va a ca bo me dian te la ac ti va ción y re pre sión de
un gran nú me ro de ge nes en una for ma muy pre ci sa en es pa cio y tiem po
que es tá “se cuen cial men te pro gra ma da” en res pues ta a es tí mu los ex tra ce -
lu la res e in tra ce lu la res. Las cé lu las so má ti cas que cons ti tu yen los te ji dos
de un ani mal adul to son el pro duc to de la di vi sión y di fe ren cia ción del ci -
go to, que a di fe ren cia de las cé lu las tron ca les, han per di do la to ti po ten cia y
se han di fe ren cia do pa ra rea li zar una fun ción es pe cí fi ca, aun que man tie -
nen el mis mo ma te rial ge né ti co y no pre sen tan al te ra cio nes en la or ga ni za -
ción del ge no ma.

III. PRIMEROS EXPERIMENTOS DE CLONACIÓN

El pri mer ex pe ri men to de clo na ción en ver te bra dos fue rea li za do por
Briggs y King en 1952, usan do ovo ci tos de ra na, que por ser cé lu las gran -
des, fa ci li tan la ma ni pu la ción ne ce sa ria pa ra la eli mi na ción del nú cleo. En
es te ex pe ri men to fue po si ble mi croin yec tar nú cleos in di fe ren cia dos de un
or ga nis mo do na dor a hue vos fer ti li za dos pre via men te enu clea dos. La pro -
ge nie re sul tan te con te nía la in for ma ción ge né ti ca del do na dor, por lo que
los or ga nis mos cons ti tu ye ron una clo na ge né ti ca del mis mo. Pos te rior -
men te, Gur don, en 1962, lo gró co lec cio nes idén ti cas de Xe no pus lae vis al
in tro du cir nú cleos de cé lu las de fa ses lar va rias tem pra nas en ovo ci tos enu -
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clea dos. Este ex pe ri men to fun cio nó úni ca men te con nú cleos ob te ni dos de
cé lu las en fa ses lar va rias y no se tu vo éxi to cuan do se uti li za ron nú cleos
de célu las do na do ras adul tas ya di fe ren cia das (Gur don et al., 1975).
Estos re sul ta dos mos tra ron que el nú cleo de las célu las di fe ren cia das no
fue ca paz de ac ti var el pro ce so de di fe ren cia ción del ovo ci to tal y co mo
se ha bía ob ser va do en ex pe ri men tos pre vios con el nú cleo de las cé lu las
em brio na rias.

Co mo con se cuen cia a la in te rro gan te de si era po si ble la clo na ción en
or ga nis mos su pe rio res, di fe ren tes gru pos de in ves ti ga ción lle ga ron a la
con clu sión de que no era po si ble rei ni ciar el de sa rro llo de un or ga nis mo
com ple to a par tir del nú cleo de una cé lu la di fe ren cia da (McGrath et al.,
1984). Esta con clu sión, que aho ra sa be mos era erró nea, se con si de ró cier ta
du ran te mu cho tiem po, es ta ble cien do que el ge no ma de una cé lu la es pe cia -
li za da es ta ba res trin gi do ex clu si va men te a las fun cio nes de la cé lu la di fe -
ren cia da.

IV. CLONACIÓN DE MAMÍFEROS A PARTIR DE UNA CÉLULA

DIFERENCIADA

El pro ce di mien to de clo na ción de jó de ser una fan ta sía y se con vir tió en
rea li dad cuan do la mun dial men te fa mo sa ove ja Dolly fue clo na da a par tir del 
nú cleo de una cé lu la di fe ren cia da. Wil mut et al., en 1997, uti li za ron una cé -
lu la de glán du la ma ma ria de una ove ja adul ta de la ra za Finn Dor set co mo
do na do ra del nú cleo, és te fue trans fe ri do a un óvu lo enu clea do de otra ove ja
e im plan ta do en una hem bra de la ra za Scot tis Black fa se pa ra la ges ta ción.
En es te ex pe ri men to de 277 ovo ci tos enu clea dos se lo gra ron ob te ner so lo 29
blas to ci tos fe no tí pi ca men te nor ma les des pués de seis días de cul ti vo in vi tro; 
cuan do los em brio nes fue ron trans fe ri dos a hem bras re cep to ras pre pa ra das
hor mo nal men te, re sul tó un so lo pro duc to via ble: la fa mo sa ove ja Dolly, los
res tan tes fue ron fe tos y neo na tos muer tos o pro duc tos con al te ra cio nes en el
de sa rro llo. Esta ba ja efi cien cia pa ra ob te ner pro duc tos via bles ex pli ca el fra -
ca so de los pri me ros ex pe ri men tos de es te ti po.

La pro duc ción del pri mer ma mí fe ro clo na do a par tir del nú cleo de una
cé lu la di fe ren cia da mos tró que es po si ble “re pro gra mar” el ge no ma de
una cé lu la di fe ren cia da por in fluen cia del ci to plas ma del hue vo rei ni -
cian do el com ple jo pro ce so de de sa rro llo em brio na rio.
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Por otro la do, es te avan ce cien tí fi co per mi tió la clo na ción en otras es pe -
cies, aun que los in di vi duos no siem pre fue ron ob te ni dos de nú cleos de cé -
lu las so má ti cas del or ga nis mo adul to, co mo ejem plos po de mos men cio nar
el cor de ro Polly, con te nien do ge nes hu ma nos (Col man, 1999); la pro duc -
ción exi to sa de los mo nos rhe sus Ne ti y Dit to, me dian te trans fe ren cia nu -
clear de cé lu las em brio na rias; la clo na ción del ga to do més ti co CC (del in -
glés copy cat, co pia al car bón); di fe ren tes ra to nes (Ho sa ka et al., 2000), e
in clu so cer dos (Po le jae ve et al., 2000).

V. TRANSFERENCIA NUCLEAR DE CÉLULAS SOMÁTICAS

Los es tu dios ini cia les en la trans fe ren cia nu clear en an fi bios y ma mí fe -
ros fa lla ron en la ma yo ría de los ca sos de bi do a la in com pa ti bi li dad en tre
los ci clos ce lu la res del nú cleo do nan te y el ovo ci to re cep tor. El nú cleo en
fa se S o G2 se in tro du cía en un ovo ci to de te ni do en me ta fa se II, pro du cien -
do una re pli ca ción adi cio nal del ADN y una con den sa ción pre ma tu ra de
los cro mo so mas, dan do co mo re sul ta do aneu ploi días y, por con se cuen cia,
un de sa rro llo anor mal de los em brio nes. En el ca so de Dolly, pa ra so lu cio -
nar es te obs tácu lo, las cé lu las del te ji do ma ma rio do na dor del nú cleo fue -
ron cul ti va das in vi tro en au sen cia de sue ro pa ra de te ner el ci clo ce lu lar en
G0. La trans fe ren cia de un nú cleo de es tas cé lu las al ovo ci to enu clea do
per mi tió la sin cro ni za ción del nú cleo do na dor y el ci to plas ma re cep tor, ini -
cian do el de sa rro llo em brio na rio y mi ni mi zan do la pro ba bi li dad de al te ra -
cio nes cro mo só mi cas (Wil mut et al., 1997).

La efi cien cia en la pro duc ción de em brio nes clo na dos ha si do me jo ra da, 
de bi do a la uti li za ción de mé to dos de elec tro fu sión, en lu gar del mé to do
tra di cio nal de mi croin yec ción, pa ra la trans fe ren cia nu clear (Ho sa ka et al.,
2000). El uso de la trans fe ren cia de nú cleos de cé lu las so má ti cas (del in-
glés SCNT, so ma tic cell nu clear trans fer) ha per mi ti do el de sa rro llo de
inte re san tes ex pe ri men tos en los úl ti mos seis años des pués de la exi to sa
clo na ción de Dolly con una cé lu la adul ta. Las téc ni cas de clo na ción des cri -
tas a la fe cha, han pro por cio na do avan ces im por tan tes en el co no ci mien to
de la in te rac ción mo le cu lar y ce lu lar du ran te los pro ce sos tem pra nos del
de sa rro llo y de la di fe ren cia ción ce lu lar (Mo llard et al., 2002). Sin em bar -
go, el ob vio pro gre so y gran im pac to de es tas nue vas bio tec no lo gías, ha he -
cho tam bién evi den te lo po co que se co no ce del me ca nis mo de “re pro gra -
ma ción mo le cu lar” que se pre sen ta en la SCNT. De bi do a lo an te rior, se
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han de sa rro lla do nue vos en fo ques ex pe ri men ta les con los que se es tá abor -
dan do el es tu dio de los di fe ren tes ti pos de cé lu las do na do ras, los es ta dios
del ci clo ce lu lar, el pro ce so de sin cro ni za ción ce lu lar, el tiem po de du pli -
ca ción de las di fe ren tes po bla cio nes ce lu la res has ta el na ci mien to del or ga -
nis mo clo na do, y la in fluen cia de la SCNT en la via bi li dad y la ca pa ci dad
de re pro duc ción de los clo nes pro du ci dos (Brem y Kuh hol zer, 2002).

VI. TRANSMISIÓN DEL GENOMA NUCLEAR Y MITOCONDRIAL

Las cé lu las eu ca rió ti cas con tie nen dos dis tin tos ge no mas: el nu clear, he -
re da do a la pro ge nie si guien do el mo de lo men de lia no, y el mi to con drial,
trans mi ti do me dian te he ren cia ma ter na. La clo na ción de ma mí fe ros ha si -
do lle va da a ca bo tí pi ca men te me dian te SCNT usan do elec tro fu sión; en es -
te pro ce so la cé lu la so má ti ca com ple ta es trans fe ri da al ovo ci to enu clea do,
por con se cuen cia, la pro ge nie clo na da de be ría con te ner, ade más del ge no ma 
nu clear, el ge no ma mi to con drial de los dos pro ge ni to res (he te ro plas mia). La 
trans fe ren cia del ge no ma nu clear fue ve ri fi ca da uti li zan do mar ca do res so -
má ti cos es pe cí fi cos del ADN nu clear, sin em bar go, el aná li sis del ori gen del
ADN mi to con drial tan to de Dolly co mo de nue ve ove jas clo na das de cé lu las
fe ta les, mos tró que el ge no ma mi to con drial de es tos in di vi duos clo na dos
pro ve nía úni ca y ex clu si va men te de los ovo ci tos enu clea dos sin con tri bu -
ción de la cé lu las so má ti cas do na do ras (Evans et al., 1999).

Con ba se en lo an te rior, Dolly no fue una co pia idén ti ca o clon de la ma -
dre do na do ra del nú cleo, real men te cons ti tu yó una au tén ti ca qui me ra ge -
né ti ca, ya que con te nía el ge no ma nu clear de la cé lu la so má ti ca do na do ra y
el ge no ma mi to con drial del ovo ci to re cep tor. Pú bli ca men te, fue con si de ra -
da co mo el pro duc to de tres “ma dres”: la do na do ra del nú cleo que pro por -
cio nó el ma te rial ge né ti co nu clear, la do na do ra del óvu lo que con tri bu yó
con el ci to plas ma y el ma te rial ge né ti co mi to con drial, y la ges ta do ra, que
ge né ti ca men te no apor tó na da.

VII. DESARROLLO Y ENVEJECIMIENTO CELULAR

Una preo cu pa ción cien tí fi ca ha si do la “edad ge né ti ca” de los or ga nis -
mos clo na dos, ya que es tos po drían en ve je cer pre ma tu ra men te y po ten cial -
men te pre sen tar pro ble mas en el de sa rro llo nor mal del or ga nis mo.
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La pre sen cia de te ló me ros vein te por cien to más cor tos en Dolly en
com pa ra ción con el pro me dio de ove jas de su mis ma edad ha si do in ves ti -
ga da. Este as pec to es im por tan te, ya que los te ló me ros se acor tan en ca da
di vi sión ce lu lar y han si do con si de ra dos co mo mar ca do res de en ve je ci -
mien to. En un es tu dio rea li za do en 24 va cas clo na das se ob ser vó la pre sen -
cia de te ló me ros más lar gos que el pro me dio que pre sen tan los in di vi duos
de su mis ma edad. Ade más, el aná li sis de ter ne ros clo na dos de cé lu las fe ta -
les, mos tró la pre sen cia de te ló me ros nor ma les, de jan do abier ta la pre gun ta 
de si los te ló me ros cor tos de Dolly son una ex cep ción o un he cho ge ne ral
que po dría ser di fe ren te en las clo nas de ri va das de fe tos (Tian et al., 2000).
En el mar co an te rior exis te una con tro ver sia abier ta so bre la po si ble ocu -
rren cia de en ve je ci mien to pre ma tu ro, ya que Dolly re cien te men te fue sa -
cri fi ca da de bi do al cán cer de pul món de ori gen ví ri co diag nos ti ca do a ella
y a otras ove jas que con vi vían con ella. Asi mis mo, la pre sen cia de ar tri tis
en la pa ta iz quier da de Dolly ha pues to en du da la fac ti bi li dad de los or ga -
nis mos clo na dos pa ra usos te ra péu ti cos. Aun que la ar tri tis es co mún en
ove jas, és ta se pre sen ta a una edad tí pi ca de diez años en lu gar de cin co
años y me dio co mo fue el ca so de Dolly. Ade más, las ar ti cu la cio nes afec ta -
das en és ta se en con tra ron en lu ga res don de nor mal men te no se pre sen ta la
ar tri tis, por lo que muy pro ba ble men te la en fer me dad fue de bi da al de sa -
rro llo de in fla ma ción en las pa tas.

Por otro la do, un es tu dio pu bli ca do acer ca de las con di cio nes de sa lud
de 335 in di vi duos clo na dos mos tró que el 77% de va cas, ove jas, ca bras,
cer dos y ra to nes, no pre sen ta ron pro ble mas de sa lud, por cen ta je que es re -
pre sen ta ti vo de lo que su ce de nor mal men te en las po bla cio nes de los ma -
mí fe ros men cio na dos.

Adi cio nal men te, se te nían du das so bre la fer ti li dad de Dolly, ya que po -
dría ver se afec ta da en com pa ra ción con una ove ja con ce bi da en for ma na -
tu ral. La pro ge nie de Dolly con seis cor de ros sa lu da bles, mues tra que en
es te ca so la fer ti li dad no se vio afec ta da.

VIII. CLONACIÓN HUMANA

La es tra te gia que per mi tió crear a Dolly pue de ser usa da pa ra clo nar
cual quier es pe cie de ma mí fe ros, in clu yen do al ser hu ma no. A la fe cha, se
ha mos tra do que tan to las cé lu las so má ti cas, co mo las cé lu las del cu mu lus,
cé lu las de Ser to li y fi bro blas tos, pue den ser usa das co mo do na do ras de nú -

CLONACIÓN HUMANA REPRODUCTIVA 101

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



cleos pa ra la clo na ción en ani ma les. Re cien te men te, los re sul ta dos del gru -
po de Ci be lli mos tra ron que efec ti va men te se han po di do ob te ner em brio -
nes hu ma nos clo na dos me dian te SCNT usan do cé lu las de cú mu lo, sin
em bar go, es tos se di vi die ron so la men te en dos, cua tro y seis cé lu las, es de -
cir, en eta pas tem pra nas del de sa rro llo (Ci be lli et al., 2001). Los au to res
atri bu yen es to a pro ble mas téc ni cos, co mo se ha mos tra do en otros ma mí -
fe ros, sin em bar go, a la fe cha no se pue den des car tar pro ble mas rea les en la 
re pro gra ma ción del nú cleo de una cé lu la di fe ren cia da o fac to res múl ti ples
co mo el es ta dio del ci clo ce lu lar, es truc tu ra de la cro ma ti na, me ti la ción del
ADN, et cé te ra.

IX. CLONACIÓN REPRODUCTIVA Y TERAPÉUTICA

La clo na ción de hu ma nos po dría te ner im pli ca cio nes te ra péu ti cas y be -
ne fi cios so cia les si se usa se ba jo con di cio nes es tric tas y ex cep cio na les. La
clo na ción hu ma na po dría te ner dos fi na li da des: la clo na ción re pro duc ti va,
con el fin de crear un clon pa ra pa re jas con pro ble mas de fer ti li dad, y la
clo na ción te ra péu ti ca, pa ra ob te ner cé lu las o te ji dos con fi nes te ra péu ti cos
y/o pa ra re ge ne ra ción de tejidos.

La clo na ción re pro duc ti va im pli ca la pro duc ción de em brio nes me dian -
te la dis gre ga ción de cé lu las del blas to cis to, o bien, por la SCNT a un óvu lo 
enu clea do, se gui do, en am bos ca sos, de la im plan ta ción en un úte ro que
per mi ta su de sa rro llo has ta el na ci mien to. En lo que se re fie re a la clo na -
ción re pro duc ti va hu ma na, mu cha es pe cu la ción ha te ni do lu gar con una
pro fu sión enor me de pu bli ca cio nes al res pec to. Sin em bar go, la po si bi li -
dad de lo grar una clo na ción hu ma na exi to sa con fi nes re pro duc ti vos es
prác ti ca men te nu la. La in ves ti ga ción en va rias es pe cies de ma mí fe ros ha
de mos tra do que hay una in ci den cia muy al ta (ma yor del 95%) res pec to a la 
apa ri ción de pro ble mas em brio na rios y fe ta les con las sub se cuen tes pér di -
das du ran te el em ba ra zo, así co mo de mal for ma cio nes y muer te en los re -
cién na ci dos. No hay ra zón pa ra su po ner que el re sul ta do se ría di fe ren te en
se res hu ma nos. Esto se de be fun da men tal men te a que se des co no cen los
me ca nis mos mo le cu la res de re pro gra ma ción de un nú cleo adul to, de mo do 
que pue da re co brar la plas ti ci dad, la vir gi ni dad y pu re za ori gi na les, por
ejem plo, te ner las mis mas ca rac te rís ti cas fun cio na les de sus ge nes que
cuan do tu vo ori gen a par tir de un ci go to. No obs tan te, se tie ne la ex pec ta ti -
va de lo grar evi tar las fa llas téc ni cas y even tual men te, ga ran ti zar un pro -
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duc to con ca rac te rís ti cas “nor ma les”. De ahí que ha yan sur gi do cir cuns -
tan cias hi po té ti cas que jus ti fi ca rían la clo na ción re pro duc ti va. Por
ejem plo, cuan do se ha per di do un hi jo o se tie ne uno con al gún de fec to evi -
ta ble en un clon; en pa re jas con es te ri li dad; que han per di do la ca pa ci dad
de re pro duc ción o cuan do no es po si ble la re pro duc ción, co mo ocu rre en
las pa re jas ho mo se xua les. Estas si tua cio nes, des de el pun to de vis ta cien tí -
fi co, qui ta rían so li dez al re cha zo a la clo na ción re pro duc ti va, pe ro es to no
se ría su fi cien te pa ra le van tar el ve to y per mi tir su prác ti ca, ya que aún ha -
bría im por tan tes ob je cio nes éti cas, le ga les y so cia les.

De ma ne ra si mi lar a la clo na ción re pro duc ti va, la clo na ción con fi nes
te ra péu ti cos y de in ves ti ga ción im pli ca ge ne rar un blas to cis to hu ma no
vía trans fe ren cia nu clear de la cé lu la so má ti ca. Sin em bar go, la di fe ren -
cia cru cial es que el blas to cis to clo na do nun ca se im plan ta en úte ro al gu -
no pa ra el de sa rro llo de un or ga nis mo com ple to. En vez de es to, las cé lu -
las tron ca les ais la das del blas to cis to se uti li zan pa ra ge ne rar lí neas de
cé lu las tron ca les para in ves ti ga cio nes pos te rio res y pa ra usos clí ni cos. Este
ti po de clo na ción es más bien una te ra pia re cons ti tu ti va pa ra re cu pe rar el te -
ji do me dian te la pro duc ción de cé lu las de un in di vi duo que per mi ta la re po -
si ción de te ji dos evi tan do el pro ble ma del re cha zo in mu no ló gi co. En es te
pro ce di mien to se re quie re la clo na ción del in di vi duo y en las pri me ras eta -
pas em brio na rias, la ob ten ción de las cé lu las tron ca les em brio na rias (Col -
man y Kind, 2000), es de cir, se to ma ría el nú cleo de una cé lu la so má ti ca del
pa cien te pa ra su trans plan te a un ovo ci to enu clea do de una do na do ra. Este
hue vo clo na do se de ja ría de sa rro llar has ta for mar un em brión en eta pa de
blas to cis to, del que fi nal men te se ob ten drían las cé lu las em brio na rias co mo
fuen te ce lu lar pa ra el tra ta mien to del pa cien te.

Las pri me ras lí neas ce lu la res em brio na rias fue ron ob te ni das de ra tón,
pos te rior men te de po llo, hams ter, cer do, mo no rhe sus y, re cien te men te, de
em brio nes hu ma nos pro duc to de fer ti li za ción in vi tro (Thom son et al.,
1998). En es te tra ba jo los em brio nes hu ma nos fue ron cul ti va dos has ta eta -
pa de blas to cis to, de don de se ais la ron las cé lu las de la ma sa in ter na per mi -
tien do ob te ner cin co lí neas ce lu la res que cre cie ron in di fe ren cia das du ran te 
cin co me ses. Sin em bar go, da do que los es tu dios so bre la pro duc ción de lí -
neas ce lu la res son re cien tes, gran par te del co no ci mien to que se tie ne es de
los tra ba jos rea li za dos en ra to nes y no se han ca rac te ri za do to dos los com -
po nen tes y fac to res re que ri dos en la di fe ren cia ción ce lu lar.
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Es in du dable que la clo na ción te ra péu ti ca pre sen ta to da vía li mi ta cio nes
im por tan tes, ya que aún no se ha de ter mi na do có mo se lle va a ca bo la di fe -
ren cia ción es pe cí fi ca de es tas cé lu las pa ra ser efi cien te men te usa das en la te -
ra pia re cons ti tu ti va y es ne ce sa rio per fec cio nar el pro ce di mien to de la clo na -
ción en el hu ma no pa ra la ob ten ción de las cé lu las tron ca les em brio na rias.

Otro de los re cien tes lo gros adi cio na les de ri va dos de la clo na ción que
pre sen ta pers pec ti vas muy in te re san tes y ha la ga do ras fue la ob ten ción de
cé lu las tron ca les me dian te par te no gé ne sis en ra to nes, mo nos y hu ma nos
(Ci be lli et al., 2001 y 2002), es de cir, se lo gró ini ciar el pro ce so de la for -
ma ción de un em brión a par tir de un hue vo no fer ti li za do has ta la for ma -
ción de la ca vi dad de blas to ce le. Los re sul ta dos ob te ni dos pre sen tan im pli -
ca cio nes muy re le van tes en la clo na ción de cé lu las so má ti cas y ofre ce una
al ter na ti va muy in te re san te en la ge ne ra ción de cé lu las tron ca les sin la ne -
ce si dad de con tri bu ción paterna.

Ade más, Ri deout et al., en el 2002, rea li za ron la co rrec ción de un de fec -
to ge né ti co en ra to nes mu tan tes me dian te la com bi na ción del trans plan te
nu clear con la te ra pia gé ni ca. En es te tra ba jo se lle vó a ca bo el ais la mien to
de las cé lu las tron ca les de los blas to cis tos clo na dos, éstas se uti li za ron pa ra 
la re pa ra ción de la mu ta ción me dian te re com bi na ción ho mó lo ga, así co mo
en la di fe ren cia ción de la cé lu las tron ca les y el trans plan te de las cé lu las en
los ra to nes afec ta dos. Estos lo gros re vo lu cio na rios pre sen tan, sin lu gar a
du das, un ho ri zon te muy pro mi so rio en el cam po de la in ves ti ga ción de las
cé lu las tron ca les, así co mo en su apli ca ción te ra péu ti ca.

X. PRODUCCIÓN DE PRODUCTOS BIOFARMACÉUTICOS

El im pac to de la clo na ción tam bién ha si do evi den te en la pro duc ción de 
pro duc tos bio far ma céu ti cos en el área bio mé di ca. La ge ne ra ción de ani ma -
les trans gé ni cos pa ra la pro duc ción y se cre ción de pro teí nas a tra vés de la
le che pa ra usos te ra péu ti cos se ini ció a fi na les de los ochen ta con la pro -
duc ción de ove jas trans gé ni cas. La ove ja Tracy pro du ce la pro teí na hu ma -
na al fa-1-an ti trip si ma, re pre sen tan do el 50% de las pro teí nas de su le che.
Hay mu chos otros ejem plos de pro duc tos bio far ma céu ti cos uti li za dos pa ra
com ba tir en fer me da des; la fi bro sis quís ti ca se en cuen tra ac tual men te en
fa se clí ni ca. Estas tec no lo gías pre sen tan va rias li mi ta cio nes, por ejem plo,
no se pue den di ri gir las in ser cio nes del ADN es pe cí fi ca men te en el ge no -
ma del ani mal, la pro duc ción de los ani ma les es len ta y los ni ve les de ex -
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pre sión de la pro teí na de in te rés son im pre de ci bles. La tec no lo gía de clo na -
ción pre sen ta ven ta jas de bi do al de sa rro llo de la trans fe ren cia de nú cleos
so má ti cos pre via men te ma ni pu la dos ge né ti ca men te en las cé lu las so má ti -
cas, prin ci pal men te cuan do las ma ni pu la cio nes son di ri gi das a si tios pre -
de ter mi na dos en el ge no ma hos pe de ro. Este ob je ti vo fue al can za do con el
na ci mien to de Polly una ove ja clo na da que ex pre sa una pro teí na in vo lu cra -
da en la pre ven ción de la he mo fi lia hu ma na co di fi ca da por el gen pa ra el
fac tor IX de la coa gu la ción (Col man, 1999).

XI. CONSIDERACIONES ÉTICAS Y SOCIALES

La clo na ción en hu ma nos es un tó pi co al ta men te con tro ver sial de bi do a
que la idea de crear una co pia de un in di vi duo me dian te ma ni pu la ción ge -
né ti ca es si mul tá nea men te fas ci nan te y —de al gu na for ma— ate rra do ra.

Aún exis ten pro ble mas téc ni cos y cien tí fi cos pa ra el éxi to de la clo na -
ción en hu ma nos; in clu so, es muy pre ma tu ro de ter mi nar si los in di vi duos
clo na dos pu die ran po seer sus cep ti bi li dad a en fer me da des, a un en ve je ci -
mien to pre ma tu ro, en tre otros pro ble mas (Perry y Wa ka ya ma, 2002). Los
ries gos po ten cia les de la clo na ción, au na dos a la ba ja efi cien cia del pro ce -
so ob te ni do a la fe cha, han co lo ca do a la so cie dad, en ge ne ral, en una pos -
tu ra en que no se jus ti fi ca la clo na ción pa ra ge ne rar in di vi duos clo na dos,
ya que la re pro duc ción asis ti da ac tual men te re suel ve los pro ble mas de in -
fer ti li dad me dian te fer ti li za ción in vitro.

Por otro la do, la uti li za ción de em brio nes hu ma nos en ex pe ri men ta ción
y clo na ción te ra péu ti ca, ha cau sa do tam bién mu cha in quie tud. El te ma
cen tral de dis cu sión es de ter mi nar el mo men to en que se pue de con si de rar
que se ini cia la vi da del in di vi duo, ya sea in me dia ta men te des pués de la
fer ti li za ción, a par tir de la im plan ta ción del hue vo fe cun da do, o has ta que
el sis te ma ner vio so es fun cio nal. Lo an te rior se de be prin ci pal men te a que la
ob ten ción de las lí neas ce lu la res tron ca les im pli ca la des truc ción pos te rior
del em brión clo na do. Es evi den te que el uso de em brio nes hu ma nos pa ra la
ob ten ción de lí neas ce lu la res tron ca les em brio na rias abre nue vas pers pec -
ti vas pa ra el tra ta mien to de una gran can ti dad de en fer me da des, sin em bar -
go, su apli ca ción po dría tras pa sar los lí mi tes éti cos a pe sar de los be ne fi -
cios que pue da re pre sen tar.

La res pues ta le gis la ti va de di fe ren tes paí ses con re la ción a la clo na ción
en hu ma nos ha pos tu la do le yes pa ra evi tar cual quier in ves ti ga ción en la
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clo na ción en hu ma nos. Algu nos be ne fi cios po ten cia les han si do re su mi dos 
en las le yes eu ro peas y en la Con ven ción Eu ro pea de los de re chos hu ma -
nos (Wood PG, 1999). Sin em bar go, la pre gun ta la ten te e ine vi ta ble es si
es tas res tric cio nes le gis la ti vas se rán su fi cien tes pa ra fre nar la clo na ción en
hu ma nos y si es ta mos pre pa ra dos pa ra afron tar el com ple jo dilema tanto
ético como moral que se podría producir en la clonación reproductiva.

En lo que se re fie re a la clo na ción te ra péu ti ca y con fi nes de in ves ti ga -
ción, la pers pec ti va es sin du da pro me te do ra, ya que po dre mos me jo rar
nues tro co no ci mien to bá si co, por ejem plo, en cuan to a: 1) re pro gra mar el
nú cleo de la cé lu la pa ra ac ti var el sis te ma de ge nes que ca rac te ri za a una
de ter mi na da cé lu la es pe cia li za da; 2) en ten der las ba ses ge né ti cas de las en -
fer me da des hu ma nas; 3) en ten der me jor los me ca nis mos de la re pro gra ma -
ción de ge nes y, por con si guien te, po der di se ñar pro ce di mien tos efi cien tes
pa ra co rre gir ge nes de fec tuo sos. Otra me ta es apren der a re pro gra mar cé lu -
las so má ti cas pa ra ge ne rar cé lu las tron ca les que ocu rren en to das las eta pas 
del de sa rro llo, des de el em brión al adul to, pe ro su ver sa ti li dad y abun dan -
cia dis mi nu yen gra dual men te con la edad. Sin em bar go, mien tras que las
cé lu las tron ca les em brio na rias pue den pro du cir cual quie ra de los apro xi -
ma da men te dos cien tos di ver sos ti pos de cé lu las es pe cia li za das que con for -
man el cuer po hu ma no (es de cir, son to ti po ten cia les), las cé lu las tron ca les
del adul to pa re cen ser ca pa ces de pro du cir so la men te uno o un nú me ro
muy limi ta do de ti pos ce lu la res. La in ves ti ga ción usan do hue vos hu ma nos
es in dis pen sa ble, ya que los es tu dios en ani ma les no pue den pro por cio nar
una al ter na ti va apro pia da pa ra el ob je ti vo per se gui do. Estas téc ni cas ofre -
cen la po si bi li dad de usos te ra péu ti cos pa ra los pa cien tes que re quie ren
tras plan tes de cé lu las, te ji do u ór ga nos, me dian te cé lu las tron ca les em brio -
na rias ge né ti ca men te com pa ti bles con el do nan te, evi tan do así, el pro ble -
ma del re cha zo. Sin em bar go, apar te de los re tos pro pia men te cien tí fi cos,
hay pro ble mas con el cos to de los tra ta mien tos que re suel van las ne ce si -
dades par ti cu la res de ca da pa cien te y del su mi nis tro de óvu los hu ma nos no
fer ti li za dos. Actual men te, co mo la clo na ción es un pro ce so po co efi cien te,
es pro ba ble que se ne ce si ten mu chos hue vos pa ra ge ne rar una so la lí nea
em brio na ria de cé lu las tron ca les, y aún no hay la cer te za de que la clo na -
ción con fi nes te ra péu ti cos sea clí ni ca men te via ble.

La in ten sa dis cu sión mun dial acer ca de la clo na ción hu ma na ha da do lu -
gar a una mul ti pli ci dad de de cla ra cio nes, pro nun cia mien tos, et cé te ra, que
van des de una anuen cia to tal a la prohi bi ción ab so lu ta. Pa ra una re vi sión
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ge ne ral de tal ti po de pro nun cia mien tos, bas ta con con sul tar los si guien tes
si tios en Inter net:

http://www.hum gen.umon treal.ca/en/
http://www.un.org/law/clo ning/
http://www.nas.edu/iap/iap ho me.nsf/open da ta ba se

Por to do lo an te rior, la clo na ción con fi nes te ra péu ti cos y de in ves ti ga ción 
tie ne un gran po ten cial des de la pers pec ti va cien tí fi ca y mé di ca. Se de be di -
fe ren ciar cla ra men te de la clo na ción re pro duc ti va, y por lo tan to, de be
excluir se ex plí ci ta men te de la prohi bi ción de es ta úl ti ma. Ambas po lí ti cas
de ben ser re vi sa das pe rió di ca men te a la luz de los pro gre sos cien tí fi cos y
so cia les.

Co mo quie ra que la Orga ni za ción de Na cio nes Uni das ela bo re una con -
ven ción acer ca de la clo na ción hu ma na, el pro ble ma de fon do ra di ca fun -
da men tal men te en la ine qui dad de ac ce so a los be ne fi cios que pro me te, es
de cir, así co mo ocu rre con la fer ti li za ción in vi tro que so lo es fac ti ble en al -
gu nos paí ses, con ac ce so pre fe ren cial pa ra aque llos que pue den sol ven tar
los al tos cos tos re que ri dos, los cos tos de cual quier ti po de clo na ción hu ma -
na, se rán lo su fi cien te men te one ro sos y en con se cuen cia, ex clu yen tes de
las ma yo rías po bres del pla ne ta.

XII. BIOFANTASÍAS Y LA IMAGEN PÚBLICA

Las con si de ra cio nes le ga les y fi lo só fi cas acer ca de la clo na ción en la re -
pro duc ción hu ma na han per mi ti do un de ba te abier to en las le yes de clo na -
ción, que han si do nor ma ti vas pa ra es ta ble cer los lí mi tes de es tas nue vas
bio tec no lo gías que per mi tan ir ma no a ma no con el de re cho a la re pro duc -
ción y a la li ber tad de la in ves ti ga ción cien tí fi ca (Bell ver, 1990). Ta les de -
ba tes han crea do un es ce na rio sin pre ce den tes pa ra el in te rés pú bli co, en
ge ne ral, acer ca de las con si de ra cio nes éti cas, mo ra les y so cia les de la
clona ción en hu ma nos. Los me dios in for ma ti vos han cu bier to una am plia
gama de reac cio nes que van des de el mie do o la re pul sión mo ral, has ta el
op ti mis mo cau te lo so en re la ción a la re pro duc ción hu ma na me dian te clo -
na ción en una opor tu ni dad úni ca pa ra la con tri bu ción de los his to ria do res
en bio lo gía a la opi nión pú bli ca (Ma lens chein, J., 2001).

Los me dios de co mu ni ca ción son un si tio im por tan te pa ra ex plo rar la di -
ver sa y com ple ja ima gen que la so cie dad tie ne de la ge né ti ca y su con tri bu -
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ción mé di ca. Algu nos ge ne tis tas han he cho uso de los me dios in for ma ti vos 
en un es fuer zo por man te ner una ima gen po si ti va de la in ves ti ga ción ge né -
ti ca, ya que en es te cam po la ima gen pú bli ca se ha vis to al ta men te de te rio -
ra da des pués de la clo na ción de Dolly, que ha oca sio na do que cual quier ti -
po de clo na ción y/o in ves ti ga ción bá si ca re la cio na da a las áreas
re pro duc ti va y/o te ra péu ti ca, sea con si de ra da “ma la, pe li gro sa e ile gí ti ma”
(Pe ter sen, A., 2001). De he cho, el sur gi mien to de las re fle xio nes bioé ti cas
ha ge ne ra do una des con fian za so cial a la cien cia y a la ge né ti ca. Es in du da -
ble que se re quie re más par ti ci pa ción de los cien tí fi cos en los me dios in for -
ma ti vos pa ra pro por cio nar una vi sión po si ti va e in te gra do ra que per mi ta
pre sen tar la in ves ti ga ción cien tí fi ca en es ta área co mo “bue na, se gu ra y le -
gí ti ma” en el de ba te pú bli co de los nue vos des cu bri mien tos ge né ti cos.

XIII. CLONACIÓN SOCIAL

“¡Cuán tas cria tu ras her mo sas hay aquí! ¡Cuán be lla es la hu ma ni dad!
¡Oh mun do fe liz que con tie nes a ta les se res!”, tal es la eu fo ria de Sha kes -
pea re en La tem pes tad. Hoy vi vi mos un mun do de am plí si ma di ver si dad
que con el an he lo de la glo ba li za ción to tal, pre ten de una ex tre mis ta clo na -
ción so cial que in clu ya la acep ta ción de “gue rras de fen si vas”, “in va sio nes
pre ven ti vas”, y to da cla se de ho rro res en tre las que des ta ca emi nen te men te
el pau pe ri ci dio pro duc to de la ex plo ta ción, la dis cri mi na ción y el ac ce so
se lec ti vo a la nue va me di ci na.

Evi den te men te la clo na ción so cial es mu cho más an ti gua que la ofre ci da 
por la nue va bio tec no lo gía. Las re li gio nes, los sis te mas po lí ti cos, eco nó -
mi cos y so cia les, y la per pe tua iner cia au to rre pli can te, con los utó pi cos
dis fra ces de li ber tad, igual dad y fra ter ni dad, han man te ni do di ver si fi ca da
pe ro, en cier to mo do, con ri va li dad, a la co mu ni dad mun dial. Si bien la hu -
ma ni dad no es ima gi na ble sin cier tos prin ci pios uni ver sa les de mo ral y
con vi ven cia, se es tá pro pi cian do aho ra la for ma más pe li gro sa de ho mo ge -
ni za ción, a la que pre ten de lle var nos la pro pa gan da pu bli ci ta ria me dian te
la ma si va tec no lo gía de la co mu ni ca ción.

Espe re mos que la Orga ni za ción de las Na cio nes Uni das, que pro mue ve
la dis cu sión mun dial y los sub se cuen tes con sen sos, no so lo sea res pe ta da,
si no for ta le ci da por to dos sus paí ses miem bros. So lo así po dre mos lo grar la 
ar mo nía en la di ver si dad.
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