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 Jo sé Ma ría CAN TÚ

Las célu las tron ca les (CT), tam bién lla ma das madre, tallo, esta -
mi na les y semi na les, son célu las no es pe cia li za das que, por mi -
to sis, se re nue van a si mis mas du ran te lar gos pe riodos y son la
fuen te de to das las cé lu las del cuer po.

Bá si ca men te se dis tin guen 3 ti pos de CT: toti po ten cia les, plu -
ri po ten cia les y mul ti po ten cia les.

Las CT toti po tencia les pue den re pro du cir to do ti po de cé lu la o
te ji do del cuer po, in clui da la pla cen ta. Son las CT de las pri me ras
4 di vi sio nes del zi go to des pués de una trans fe ren cia nu clear de
cé lu la so má ti ca; es en es te es ta dio que pue de ocu rrir la ge me la ri -
dad en con di cio nes naturales.

Las CT plu ri po tencia les pue den re pro du cir to do ti po de cé lu la
o te ji do del cuer po, ex cep to la pla cen ta. Son las cé lu las de la ma -
sa in ter na del blas to cis to has ta an tes de la no ve na divi sión. Pue -
den ser ob te ni das de blas to cis tos pro du ci dos por FIV, o bien, co -
mo pro duc to de una clo na ción a par tir de la trans fe ren cia nu clear
de cé lu la so má ti ca a un óvu lo enu clea do. Son ac tual men te las de
ma yor in te rés pa ra la in ves ti ga ción y po si bles apli ca cio nes te ra -
péu ti cas.

Las CT mul ti po tencia les son cé lu las que pue den re pro du cir
sólo al gu nos ti pos li mi ta dos de cé lu las y te ji dos del cuer po. Se
en cuen tran, con al gu nas CT plu ri po ten cia les, en la mé du la ósea
de adul tos hu manos.

Las CT de ben ser dis tin gui das de las cé lu las pro ge ni to ras
(CP), tam bién lla ma das pre cur so ras. El pro duc to de una di vi sión
de una CT es de al me nos una CT adi cio nal con la mis ma ca pa ci -
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dad de la ori gi nal; por ejem plo, una CT pue de pro du cir una CT de
se gun da ge ne ra ción y una neu ro na. Las CP son cé lu las no es pe -
cia li za das con ca rac te rís ti cas par cia les de una cé lu la es pe cia li za -
da, ca paz de di vi dir se pro du cien do 2 cé lu las es pe cia li za das; por
ejem plo, una CP da lu gar a un neu tró fi lo y a un ertirocito.

El enor me in te rés que las CT han des per ta do, tan to a ni vel
cien tí fi co co mo so cial, se de be al po ten cial te ra péu ti co que tie -
nen, so bre to do en el área de reem pla zo ce lu lar y pro duc ción de
te ji dos de la medi ci na re ge ne ra ti va.

Pa ra te ner una idea del ace le ra do de sa rro llo de la in ves ti ga -
ción en CT, bas te se ña lar que pa ra el 2004 ha bía más de 4,500 ar -
tícu los acer ca de las CT (se gún bús que da en el Pub Med,
http:www.ncbi.nih.gov/Entrez/). Un ha llaz go que pue de ejem pli -
fi car la im por tan cia de la in ves ti ga ción en CT, es el re por ta do por
Khos ro teh ra ni K. y otros (JAMA. 2004, Jul 7;292(1):104-5). En
10 mu je res con hi jos va ro nes iden ti fi ca ron cé lu las XY, CD34+
(mar ca dor de CT), en un pro me dio de 2.27/10,000 cé lu las ma ter -
nas. Di chas cé lu las XY ex pre sa ron ci to que ra ti na en te ji dos epi -
te lia les, CD45 en te ji dos he ma to poyéti cos y hep par-1 en te ji do
he pá ti co. Di chos au to res con clu ye ron que la pre sen cia de cé lu las
mas cu li nas mi cro qui mé ri cas ex pre san do mar ca do res epi te lia les,
leu co ci ta rios y he pá ti cos en va rios te ji dos ma ter nos su gie re que
ta les cé lu las fe ta les pue den te ner ca pa ci dad de mul ti li na je, i.e.,
po drían re pa rar le sio nes en ór ga nos ma ter nos.

Mu cho hay por co nocer acer ca de las CT del adul to, pe ro son
las CT plu ri po ten cia les las que ma yor in te rés cien tí fi co han des -
per ta do, ya que, des de el pun to de vis ta de su apli ca ción te ra péu -
ti ca, ofre cen me jo res po si bi li da des. De ahí que la lla ma da clo na -
ción te ra péu ti ca sea un me dio apro pia do pa ra in ves ti gar es te ti po
de CT.

Clo na ción sig ni fi ca bá si ca men te “co pia” y en bio lo gía pue de
re fe rir se a frag men tos de ADN, cé lu las y or ga nis mos. La clo na -
ción de un or ga nis mo pue de ha cer se a par tir de cé lu las post ci gó ti -
cas (to ti po ten cia les), se pa ra das an tes de la im plan ta ción, o bien,
me dian te la trans fe ren cia de un nú cleo de una cé lu la somáti ca a un
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óvu lo enu clea do sub se cuen te men te es ti mu la do a di vi dir se y de -
sa rro llar se has ta el es ta do de blas to cis to cu yo des ti no pue de ser:

a) Implan ta ción en un úte ro pa ra de sa rro llar se has ta el na ci -
mien to (clo na ción re pro duc ti va), o;

b) Cul ti vo pa ra ob te ner lí neas de CT (plu ri po ten cia les), pa ra
in ves ti ga ción o apli ca cio nes clí ni cas (clo na ción tera péu -
ti ca).

En el hu ma no, los ge me los mo no ci gó ti cos son un ejem plo de
clo na ción na tu ral. Sin em bar go, aun que lla ma dos “idén ti cos”,
mues tran di fe ren cias in clu so en su cons ti tu ción ge né ti ca. Hay
múl ti ples evi den cias de dis cor dan cias ca rio tí pi cas (ge me la ri dad
mo no ci gó ti ca he te ro ca rio ta), gé ni cas (ge me la ri dad mo no ci gó ti -
ca he te roa lé li ca) y con duc tua les. Esto im pli ca que es im po si ble
pro du cir clo nes idén ti cos me dian te la clo na ción re pro duc ti va.
Ade más, las di fi cul ta des de re pro gra ma ción de un nú cleo de cé -
lu la so má ti ca de un adul to, de mo do que re cu pe re la pu re za que
tu vo cuan do fue el ci go to del in di vi duo do na dor, ha cen de la clo -
na ción re pro duc ti va una em pre sa prác ti ca men te im po si ble en el
cor to plazo.

No obs tan te, la clo na ción re pro duc ti va 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. Sin em bar -
go, 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 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 una clo na ción re pro duc ti va. Por ejem plo, pa ra re cu -
pe rar a un hi jo fa lle ci do o se tie ne uno con al gún de fec to evi ta ble
en un po si ble clon, en pa re jas con es te ri li dad o 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
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le van tar el ve to a per mi tir su prác ti ca, ya que aún ha bría se rias
ob je cio nes éti cas, le ga les y sociales.

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 lí neas ce lu la res de CT 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 de CT em brio na rias abre nue vas
pers pec ti vas pa ra el tra ta mien to de mu chas 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 representar.

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 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. 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 di le ma éti co que se po dría
pro du cir si fue se le gal la clo na ción re pro duc ti va.

La in ten sa dis cu sión mun dial acer ca da 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 se va des de una anuen cia to tal a la prohi bi -
ción ab so lu ta. Pa ra una re vi sión 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://www4.nas.edu/iap/iap ho me.nsf?open da ta ba se.

Des de el pun to de vis ta cien tí fi co, es per ti nen te se ña lar que en
una de cla ra ción ava la da por más de se sen ta Aca de mias de Cien -
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cias www.in te ra ca de mies.net/iap de di fe ren tes paí ses, se con clu -
ye que: La clo na ción re pro duc ti va de be ser prohi bi da, pe ro la
clo na ción con fi nes de in ves ti ga ción y pro pó si tos te ra péu ti cos
de be ser per mi ti da. Se su gie re tam bién que am bas po lí ti cas de be -
rán ser re vi sa das pe rió di ca men te a la luz del de sa rro llo cien tí fi co
y so cial. Aun que aún es pre ma tu ro uni ver sa li zar am bas re glas, la
pri me ra pa re ce ser en de fi ni ti va acep ta da por to dos. Ha ce fal ta
mu cha in ves ti ga ción en el área so cial y pro fun di za ción en el de -
ba te acer ca de las CT de di fe ren te pro ce den cia, pa ra lle gar a una
nor ma ti va ade cua da res pec to a la clo na ción te ra péu ti ca.

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 mente 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 sólo 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 planeta.

Son mu chos los pro ble mas que tie ne la hu ma ni dad en los al bo -
res del si glo XXI. Aca so el de la clo na ción so cial, 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 re pli can te, han aus pi cia do pro fun das ri valida des en 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 mas pe li gro sa de ho mo ge ni za ción,
me dian te la ma si va tec no lo gía de la co mu ni ca ción, que in ten ta
obli gar nos a ad mi tir lo ina cep ta ble, las gue rras pre ven ti vas, por
ejem plo. A pe sar de las ten den cias ha cia una éti ca glo bal, pa ra dó -
ji ca men te, se es tá pro pi ciando la acep ta ción de la vio len cia co mo
par te de la rea li dad de ca da día, ge ne ran do una in do len cia co lec -
ti va. El “triun fo” del neo li be ra lis mo ha lle va do a la so li da ri dad
so cial a una frial dad com pe ti ti va y ego cén tri ca, sur gien do una
cri sis de tal mag ni tud que la De cla ra ción de los Dere chos Huma -
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nos se ha con ver ti do en la gran uto pia de nues tro tiem po. En lo
re fe ren te al de re cho a la sa lud —que afir man múl ti ples de cla ra -
cio nes, pac tos y con ven cio nes a ni vel mun dial y que en Mé xi co
tie ne ca rác ter cons ti tu cio nal—, la medi ci na vis ta co mo ne go cio
y di ver sos pri vi le gios de las in dus trias a ella li ga das (far ma céu ti -
ca, ge nó mi ca, bio tec no ló gi ca, etcéte ra), han pro vo ca do el en ca -
re ci mien to pro gre si vo del cui da do de la sa lud y el for ta leci mien to 
de las ten den cias ha cia su pri va ti za ción. Emer ge de to do esto un
me ca nis mo de se lec ción con tra rio al es pí ri tu Hi po crá ti co. Una
es pe cie de zan ca di lla de la evo lu ción que afec ta di rec ta men te a
los po bres del mun do. Ha brá to da vía que ha cer gran des es fuer zos 
pa ra re cu pe rar el al truis mo y la com pa sión, esen cia de la me di ci -
na, de to da éti ca y de to da re li gión, a fin de ha cer rea li dad el de re -
cho uni ver sal a los ser vi cios de sa lud, con to dos los be ne fi cios
que prome te la in ves ti ga ción bio mé di ca.
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