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Tras varios afios de experimentacion los resultados obtenidos contintan siendo pobres; segin
publicaciones cientificas recientes, el proceso o la programacion celular que conlleva la clonacion
ocasiona problemas en el control de la transmision de la informacion genética.
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After several years of experience, the success obtained keep on being scarce; according to recent
scientific publications, the process or cellular programming which involves cloning causes mistakes in
the control ot the transmission of the genetic information.
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Las nuevas técnicas de Biologia molecular y el conocimiento genético de
la especie humana han abierto un mundo inexplorado que cuesta digerir. El
futuro de la Medicina promete ser tan radicalmente diferente del presente
que resulta “asombroso” para muchos y casi “maléfico” para otros.
Algunos cientificos estan convencidos de que nos adentramos en una nueva
era. Pero cada uno de estos pasos en el conocimiento humano despierta
también nuevas dudas éticas y cientos de interrogantes : vale todo si el fin
es mejorar la salud?: matar para vivir; jcual es la frontera de la clonacion?:
los embriones humanos generados por clonacidon son la materia prima para
nuevos organos. La técnica ya existe, s6lo debemos decidir si queremos
aplicarla’; ;y de la reproduccion asistida?; ges licito experimentar con

"Incluye los siguientes pasos:
1- El genoma o informacién genética de un paciente se introduce -mediante el nucleo de una de
sus células corporales-en un 6vulo al que previamente se ha extraido el nucleo.

Contextos XVII-XVIII/33-36, 1999-2000 (pags. 189-207)
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embriones humanos?; ;quién tendra acceso a los tratamientos mas
sofisticados?; ;como se vetara la discriminacion genética? ...

La ultima encuesta del Eurobarometro desveld que solo el 11 por ciento
de los 6.000 europeos consultados tenia cierto conocimiento de lo que es la
biotecnologia. Puede que este desconocimiento aumente las incognitas que
la poblacion media alberga sobre los nuevos avances de la Medicina, dudas
que, en opinion de los expertos, solo se despejaran si se establece un marco
que garantice tanto el respeto a los valores personales y humanos como el
méximo aprovechamiento de las posibilidades que ofrece la Ciencia’.

El Observatorio de Bioética y Derecho de la Universidad de Barcelona ha
pedido un cambio en la legislacion para poder investigar con los embriones
sobrantes de los procesos de fecundacion “in vitro”, sean o no viables. Se
esta partiendo de la idea de que los embriones no son personas, y que su
estudio se desarrollara con miras a “solucionar problemas” ... (“ a los
médicos la legislacion nos suena lejana, los juristas nunca han visto un
embrion al microscopio, ni a parejas con problemas de fertilidad, .. para
hacer una buena valoracion se debe estudiar a fondo el problema”, Pedro

2- De forma quimica o eléctrica, se estimula el crecimiento de este embrion creado
artificialmente.

3- Una vez que el clon supera el estadio de ocho células, pasa a ser un individuo con la
definicion cientifica actual.

4- Al cabo de unos cuatro dias se forma una blastula. En esta minuscula esfera hueca se
encuentran células madres embrionarias que pueden ser “cosechadas”. Al hacerlo, el embrion
muere.

5- Tras un complejo proceso, puede establecerse un cultivo con las células madre y conservarse
para su posterior utilizacion.

6- Mediante ayudas quimicas que en gran medida aun estan por determinar, a partir de las
células madre puede obtenerse cualquier tejido, y en el futuro también organos completos que
podrian ser transplantados. Como su informacion genética coincide con la del receptor, no existe
riesgo de rechazo.

De momento, el Grupo Europeo de Etica (GEE), un organismo independiente que asesora al
Parlamento Europeo, considera prematuro poner en marcha proyectos para crear por clonacion
embriones y aboga por recurrir a tejidos fetales o a embriones sobrantes. La Convencion del
Consejo de Europa sobre Derechos Humanos y Biomedicina también coincide con el GEE, pero
no aclara si podrian utilizarse los embriones excedentes de los tratamientos de fertilizacion o
so6lo los no viables, con lo que la Medicina se enfrenta a un vacio legal y a un nuevo reparo
moral (salvo, en estos momentos, Gran Bretafia).
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Barri, jefe del Servicio de Medicina de Reproduccion del Instituto
Universitario Dexeus)’.

Desciftrar el codigo genético humano se convirtio, hasta hace muy poco,
en una de las mayores aventuras en las que se ha involucrado la Ciencia.
Curiosamente, por encima del hombre existen otras especies con un
genoma mayor (hombre: 3.200 millones de pares de bases; guisante: 3.947,;
ajo: 15.290 m. de pares de bases, ..); los primeros borradores del genoma
humano, obtenidos por un Consorcio Internacional, han marcado el inicio
de una nueva era para la comprension de la biologia de nuestra especie y el
descubrimiento de las pequefas variaciones en nuestra dotacion genética
que provocan enfermedades. La informacion que se acumula a un ritmo
vertiginoso y la aplicacion de nuevas herramientas, como los “biochips”,
auguran una futura revolucion en el tratamiento de miles de enfermedades”.
Sin embargo, la tarea de identificar los genes involucrados en enfermedades
no sera sencilla porque hay varios paradigmas de la biologia humana
pendientes de realizar una urgente revision: en primer lugar ya no cabe
hablar de que un gen produce una Unica proteina, sino muchas. Si los seres
humanos sélo tenemos el doble de genes que una mosca y un tercio mas
que el gusano, la complejidad biologica de nuestra especie estaria
determinada por la capacidad de nuestros genes para producir muchas
proteinas a través de diferentes mecanismos. Tampoco hay genes “buenos y

3El caso de una nifia norteamericana con anemia de Falconi que recibi6 un trasplante de células
“madre” de un hermano concebido expresamente para ese fin, recordd hace unos meses una
antigua discusion: la concepcion de bebés “a la carta”. La biopsia de los embriones obtenidos en
un proceso de fecundacion “in vitro” permitio elegir el mas adecuado para salvar la vida de la
pequeiia. Si era legitimo engendrar a una persona para que sirviera de donante, jpor qué no
utilizar la técnica para tener una nifia cuando ya se tienen tres nifios? Se piensa que no es lo
mismo, que solo se trata del primer paso y que posteriormente se concebiran nifios con unas
caracteristicas fisicas determinadas, mayor inteligencia, ..., aplicando las leyes bioldgicas de la
herencia al perfeccionamiento de la especie humana.

“Los cientificos conocen ya 1.100 genes asociados a enfermedades, pero descubrirdn muchos
mas, gracias a los mapas sobre las variaciones minimas existentes en el genoma de cada
individuo. En el nucleo de cada célula madre existe una larga molécula de &cido
desoxirribonucleico (DNA) formada por 3.000 millones de unidades o pares de bases, donde
estan contenidas todas las instrucciones necesarias para el nacimiento, desarrollo y
funcionamiento de un ser humano. Con la secuencia descifrada en su orden correcto, los
investigadores disponen ya de un borrador del manual de instrucciones del cuerpo humano, que
esperan completar con detalle en 2003.
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malos”, sino sistemas de genes interconectados en diferentes estados de
susceptibilidad”.

Se sostiene también que la secuenciacion del genoma humano ha
revelado precisamente que la influencia del medio ambiente es mucho
mayor y que los genes s6lo determinarian una mayor o menor propension a
sufrir enfermedades. Muchas de ellas, como la hipertension o la
obstruccion de las arterias coronarias, son un buen ejemplo de la
interaccion entre muchos genes y el medio ambiente®.

Para descubrir genes asociados a enfermedades comunes y explicar por
qué unas personas tienen mayor predisposicion a enfermedades
cardiovasculares que de tipo psiquidtrico, los investigadores estan
elaborando un mapa sobre las escasas variaciones que existen en el genoma
de cada persona. Los borradores del genoma han revelado que los seres
humanos somos practicamente idénticos, ya que compartimos una
secuencia que es comun en un 99 por ciento. Pero en la secuencia de 3.000
millones de unidades del genoma, existen algo mas de dos millones y
medio de unidades que pueden variar entre los seres humanos. Se llaman
polimorfismos de un solo nucledtido (“snip”) y en ellos se encuentra,
probablemente, la base genética de la susceptibilidad al cancer o la
diabetes.

Casi cada semana se descubre un “snip” asociado a un trastorno humano.
En los Gltimos meses se han descubierto varios implicados en la propension
a padecer colitis ulcerosa, el mal de Alzheimer o un mayor riesgo de
adquirir la infeccion del virus del sida. El Consorcio publico ya ha
identificado 1,42 millones de “snips” y otra cifra similar ha sido obtenida
por un grupo de doce grandes laboratorios farmaceuticos, que por una vez,
se han unido debido a la envergadura del reto y sus aplicaciones
(Farmocogenomica es el nombre de la nueva disciplina que intenta

3El resultado de estos procesos biologicos se producen en las variaciones notables de sintomas
en personas con una misma enfermedad, explica Victor McKusick, de la Univ. Johns Hopkins.
“De las 1.500 enfermedades monogénicas en las que se ha identificado un gen mutado, sélo
unas pocas han sido estudiadas a fondo para comprobar la influencia de otros genes en su
patogénesis”, aflade este investigador. “Es muy probable que muchas enfermedades
monogénicas acaben considerandose patologias complejas”.

SLos genes que contribuyen a elevar los niveles de lipidos en la sangre solo se activarian si las
personas ingieren dietas con altos niveles en grasas.
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averiguar como la dotacion genética de las personas influye en la respuesta
del organismo a los medicamentos. La informacion ya obtenida sera
fundamental para disefiar farmacos individualizados con mayor eficacia,
mas seguros y mas ajustados en sus dosis).

Por el momento, gracias a la informacioén del genoma, los médicos ya
pueden diagnosticar en recién nacidos enfermedades con curacion, como la
fenilcetonuria. Y en un futuro no muy lejano podréan identificar a neonatos
con alto riesgo de enfermedad coronaria con el fin de prevenir las
alteraciones que pueden obstruir sus arterias en la edad adulta. También es
previsible que algunas enfermedades que se manifiestan en la vejez, como
la osteoporosis, puedan ser diagnosticadas con afios de antelacion para
evitar su aparicion o paliar sus sintomas con fdrmacos o dietas especificas.

Pero ;queremos vivir eternamente? El quimico estadounidense Linus
Pauling, dos veces premio Nobel, declaré que la muerte no era algo natural
y que el ser humano era teéricamente inmortal. Aunque no logré demostrar
su atrevida hipotesis, consiguid llegar a los 93 afios con un régimen de
dosis altisimas de vitamina C. El record de edad lo ostenta la francesa
Jeanne Calment; cuando murid, en 1997, tenia 122 afios. Pero esto sigue
siendo demasiado poco. En pequefias y discretas conferencias sobre
Medicina del futuro -patrocinado por la industria farmaceutica Next-Med y
las Fuerzas Armadas estadounidenses-, ya se plantea acabar con el temor de
la muerte. Segun el capitan de fragata Shaun Jones, organizador del evento,
las investigaciones sobre los genes y las células madre, asi como los
experimentos de prolongacion de la vida en moscas y lombrices, apuntan
que nuestra generacion podria ser la ultima que tenga que aceptar la muerte
como algo inevitable’.

Pero, entonces, si clonamos, ;ciando es humano un humano? Desde el
punto de vista bioldgico, ya un 6vulo fecundado encierra todo el potencial
de vida. {No hablemos ya de cuestiones de fe, de creencia!. Ademas, una
vez superadas las ocho células, el embridon pasa a ser un individuo y ya no
puede dar lugar a embriones multiples. Pero nadie se ha atrevido atn a

"Cuando los militares dan dinero a la investigacién, no suele ser causa de risa. Los que plantean,
quizas demasiado optimistas, la posibilidad del sector genético de curar casi todas las
enfermedades, no estan muy lejos de la promesa de la vida eterna.
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definir que es viable y qué no®. Ahora mismo, en Espafia se encuentran a la
espera de un destino cerca de 30.000 embriones, procedentes de los centros
especializados en reproduccion asistida.

No son los laboratorios de clonacion quienes exigen una medicina
omnipotente, sino que somos los propios seres humanos, los “pacientes”,
quienes parece que pedidos estos avances apasionadamente, y sin medir las
consecuencias de ellos. Porque acéptemos que las posibilidades de la
Medicina son limitadas, y que hay que pagar un precio en el deseo de tener
una salud permanente. Quizas tengamos que matar mas para conservar la
vida mas alla de los limites. Quienes suefian con la eterna juventud (tema,
por otro lado, no novedoso), y quieren burlar a la muerte, deberan pagar un
precio ... Los otros, la aceptaran como natural: “envejecer, no es para
cobardes, Mae West -actriz estadounidense-".

Bruselas’ elevard un 10% el presupuesto de investigacion de los
préximos cinco afios. La Comision Europea 'ya tiene perfilada su politica
de investigacion comunitaria para el periodo 2002-2006. Con fecha 21 de
febrero de este afio, presentd su proyecto con un propuesta presupuestaria
de 2,7 billones de pesetas, lo que representa un aumento del 9,8% al
presupuesto del actual programa marco.

Los cientificos europeos deberan centrar su actividad, segin Bruselas, en
la gendmica, la informatica, la nanotecnologia y la industria espacial.
Paralelamente, se desarrollaran una serie de iniciativas para lograr que

8Gran Bretafia se encuentra en un limite de 14 dias: los embriones menos desarrollados pueden
ser utilizados para la investigacion. También en EE.UU. se estiran las conciencias: en el futuro,
los institutos publicos podran trabajar con células madre embrionarias. Sin embargo, su cosecha,
queda en manos de investigadores financiados por el sector privado, a fin de no emplear dinero
de los impuestos para destruir embriones.

°El Gobierno espafiol ha anunciado que dedicara este afio 8.000 millones de pesetas a la
investigacion genomica en los proximos dos afios, lo que supondria, segiin célculos oficiales,
alcanzar un total de 26.000 millones de pesetas en el trienio 2001-2003 de ejecucion del Plan
Nacional de Investigacion y desarrollo (I+D). La aportacion publica se instrumentara mediante
actuaciones del Ministerio de Sanidad y Consumo, a través del Fondo de Investigacion Sanitaria
(FIS). La Comision adopto tres acuerdos:

1- La creacion de la Fundacion para la Ciencia y la Tecnologia.

2. De modo inmediato, una Fundacion para la Investigacion del Genoma humano.

3- Un Comite de Etica en Investigacion cientifica y Tecnologica.

'9A principios del mes de febrero, Alemania destind 870 millones de marcos (mas de 70.000
millones de pesetas) a la investigacion genética.
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hagan de Europa un verdadero mercado tnico de la Ciencia. El gasto de
investigacion quedara repartido (segun art. 164 del tratado de la UE):

. Primera partida: 13, 775 M.M. Euros /2.291, 9 M.M. Pta

. Segunda partida 0,600 “ 99,8
. Tercera partida 0,300 * 49,9
. Cuarta partida 1,800 * 2994
TOTAL 16,475 2.741,2 «

- REPARTO INDICATIVO DE LAS PARTIDAS"
1- Integrar la investigacion ----12,875 M.M. Euros/2.142,2 M.M. Pta.
2- Estructurar el espacio

europeo de la investigacion -------- 3,150 M.M. Euros/524,1 M.M. Pta.
3- Reforzar las bases del espacio
europeo de la investigacion ------- 0,450 M.M. Euros/74,8 M.M. Pta.

Es fundamental que un cientifico se sienta europeo mas que britanico,
francés o espafiol, y que pueda participar en proyectos competitivos.
Europa, en estos momentos, se plantea como gran desafio de las ciencias y
la tecnologia de los seres vivos. La biotecnologia y el analisis del genoma
humano opera en la creciente participacion de todos los paises, y los
candidatos a entrar (Republica Checa, Polonia, Eslovaquia, Eslovenia o
Hungria) en las siete areas prioritarias de la Comision Europea:

1- Genémica: Genoma humano con fines médicos (cancer, resistencia a
medicamentos y neurociencia)

""1- Genémica y biotecnologia de la salud. Tecnologia para la sociedad de la informacion.
Nanotecnologia, materiales inteligentes y nuevos procesos. Seguridad alimentaria y riesgos
parala salud ...

2- RRHH. Ciencia y Sociedad. Infraestructuras, ...

3- Ayuda a la coordinacion de actividades. Politicas, ...
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2- Tecnologias de la informacion: Competitividad industrial. Desarrollo
del comercio electronico

3- Nanotecnologia: Materiales inteligentes

4- Aeronautica y espacio: Transporte aéreo para mejorar la seguridad
(nuevos aparatos en 15 afios)

5- Seguridad alimentaria: Mejora de los métodos de analisis, deteccion
de contaminantes, riesgos medioambientales para la salud, ...

6- Desarrollo sostenible y cambio climatico: Energias renovables.
Mayor equilibrio de ecosistemas

7- Sociedad del conocimiento: Acercar la ciencia a los ciudadanos y
promover el estudio de las ciencias econdmicas, politicas y sociales para
profundizar en la democracia'”.

El 13 de Febrero de este afio comenz6 una nueva y revolucionaria era
para la Medicina. Ni el llegar a la luna, ni el haber conseguido dominar la
energia nuclear tienen tanta importancia como haber secuenciado
totalmente el ADN humano. Acababa de empezar la mayor aventura de la
historia del hombre. El alfabeto dela vida habia comenzado.

En 1997 se describia el genoma del primer organismo, el de la levadura,
Saccharomis cererisiae; dos afios después fue el del gusano, Caenorhabditis
elegans. A mediados del 2000 el mundo cientifico se veia gratamente
sorprendido por la descripcion del genoma de la mosca del vinagre,
Drosophila melanogaster, y a finales del mismo afio, el de una planta,

"2EEUU obligara a publicar los riesgos de las terapias genéticas. La normativa es la respuesta al
escandalo desatado con el caso de Jesse Gelsinger, un joven que muri6 tras haber sido inoculado
con un virus alterado genéticamente para corregir sus insuficiencias hepaticas. El virus era
similar al que provoca catarros y gripes, pero habia sido modificado para introducir en el
organismo nuevos genes. El Gobierno suspendié después los ocho experimentos de terapia
génica que se desarrollaban en ese mismo centro, dependiente de la Univ. de Pensilvania, y
prometié una nueva normativa, que es la que ahora entra en su ultima fase (hasta que el
escandalo salto - el mismo tratamiento habia provocado la muerte de dos monos en ensayos
anteriores - , el Instituto Nacional de Salud de EEUU (NIH) s6lo habia sido informado de 39 de
los 691 experimentos fracasados en terapia génica en hospitales y universidades del pais. Estas
terapias son una gran promesa de futuro, pero también plantean riesgos remotos pero reales.
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Arabidopsis arrives. Ya solo quedaba el de un vertebrado, el del Homo
sapiens y ... jya esta aqui!"

En 1990 nace oficialmente el Proyecto Genoma Humano con el objetivo
de llegar a conocer toda nuestra dotacion genética. Los genes se encuentran
en todas nuestras células y son los responsables de las diferencias fisicas y
de un gran nimero de enfermedades de base genética, ya que dan lugar a
las proteinas, unas estructuras que tienen una funcion concreta y especifica
en el organismo. Si los genes se alteran, esas proteinas pueden estar
ausentes o funcionar de forma defectuosa, dando lugar a una enfermedad
genética de mayor o menor severidad.

Actualmente no existe tratamiento para las mas de 5.000 enfermedades
genéticas conocidas y la esperanza pasa por conocer la proteina defectuosa,
la funcion que tiene el organismo, y en disefiar nuevas estrategias
terapetiticas basadas en la terapia génica y en la farmacogenética. De
cualquier forma:

1- No todos los genes estan dispuestos de forma uniforme a lo largo de
los cromosomas'®. El cromosoma con menos densidad de genes es el Y.

2- A pesar de tener solo el doble de genes que el gusano o la mosca, el
GH (Genoma Humano) es 25 veces mayor que cualquiera de ellos. Esto
es porque hay una gran cantidad de material considerado -basura- que
esta formado por genes que no generan proteinas, secuencias repetidas
sin aparente funcidén, o secuencias que saltan de una parte a otra del
genoma (trasposones).

BInclusive el estudio genético de un animal extinto nos aclaré su evolucién: es el caso del Moa,
un ave que no volaba, extinguido hace al menos 500 afios. Su aspecto era como el de un
avestruz, solo que mucho mayor, ya que podia medir hasta tres metros. Los aborigenes maories
de Nueva Zelanda acabaron con estas aves y dejaron solo algunos huesos como recuerdo.
Ahora, la recuperacion del codigo genético completo de sus mitocondrias (6rganos de la célula)
va a permitir conocer mejor la evolucion del grupo animal al que pertenece y la de los
continentes.

“Hay regiones muy ricas en determinadas bases, Citosina y Guanina, que confieren
determinadas propiedades al genoma.
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3- Los genes constituyen unicamente el 5% del genoma, pero es la parte
mas importante del mismo. El nimero de genes puede oscilar en torno a
los 31.000, y aunque es una cifra menor de la esperada (100.000), la
mitad tiene capacidad para generar no una sola proteina, sino dos o tres
diferentes. Aunque parezca paraddjico que sélo tengamos el doble de
genes que la mosca del vinagre, la realidad es que tenemos capacidad
para generar 5 veces mas productos protéicos que los otros organismos.

4- Estos genes codifican para proteinas (proteoma) que van a tener una
funcion concreta. Se puede decir que hay un incremento en la
complejidad del proteoma, desde la levadura a los gusanos y a los
vertebrados, debida a una innovacion proteica a lo largo de la escala
evolutiva.

5- La secuenciacion del GH muestra que es tremendamente polimorfico
en toda su extension. Los polimorfismos, en este caso moleculares, son
variantes que coexisten en la poblacion general sin que esto suponga
algo negativo. Hay un polimorfismo (SNP) cada 1.300 bases, y se han
podido anclar 1,42 millones de SNP en el genoma. Esto representa una
fuente extraordinaria para buscar genes de susceptibilidad a diversas
enfermedades genéticas

Al GH" todavia le queda un largo camino por recorrer. Para el 2003, la
secuencia completa; terminar de completar el catalogo de genes y de sus

158i todo el ADN ( es una doble cadena. Cada cadena es una hilera de cuatro bases o letras a-
Adenina, g- Guanina, t- Timina, c- Citosina ), del cuerpo humano fuera puesto en fila haria 600
veces el trayecto entre la Tierra y el Sol. Las cuatro letras del ADN ( es el archivo en el que
estan almacenadas las instrucciones que necesita un ser para nacer y reproducirse; 1- cuerpo
humano; 2- 50 trillones de células; 3- célula-nicleo: 23 pares de cromosomas que contienen dos
millones de moléculas de acido desoxirribonucleico ) llevan las instrucciones para hacer todos
los organismos; cada bloque de tres letras corresponde a un aminoacido (hay 20 aminoécidos
que se usan en cualquier combinacion para producir proteinas tan diferentes como la creatina
para el pelo o la hemoglobina de la sangre). La mayor parte del ADN (mas del 95%) no tiene
funcidén conocida. Entre una persona y otra en ADN difiere s6lo en un 0,2%. Las fases del PGH
constan:

1- Secuenciar: Identificar las letras quimicas que componen cada gen humano (a,g,t,c).
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proteinas correspondientes; pasar de la secuencia a la funcion concreta;
completar el mapa de SNP para abordar los genes de enfermedades
comunes (obesidad, hipertension, ...) y terminar la secuencia de los
genomas de otros vertebrados (raton) e iniciar nuevos estudios (primates)'.

Sélo es posible hacer un calculo aproximado del nimero de genes
contenidos en el genoma humano. Hay varios motivos para esto. Uno, es
que los genes humanos son pocos, y se encuentran alejados entre si. Como
media, existen aproximadamente 12 genes por millon de bases de ADN
humano (en comparacion con los 117 de la mosca del vinagre, los 197 del
dusano, ...). Encontrar auténticos genes entre la amalgama de ADN sin
sentido -basura-, ha resultado una dura prueba para los programas
informaticos actuales.

Otro motivo por el que resulta dificil detectar los genes humanos es que,
en comparacion con los genes de otras criaturas, se encuentran muy
fragmentados.

Aparentemente no importa la cantidad de genes que se tengan, sino como
se usan. La fragmentacion de los genes humanos'’ hace posible que se
construyan muchas proteinas distintas a partir de los mismos genes. Segin
parece, como minimo el 35% de todos los genes humanos puede leerse de

2- Tras descifrar ctal es el orden correcto de cada letra, se lee la informacion de cada gen, y una
vez identificado, se averigua su funcién (3.200 millones de pares de bases forman genes,
repartidos entre los 23 pares de cromosomas).

3- La secuencia esta completa en un 88%. Mas del 90% de la secuencia es exacta en un 99,99%.
Segtin el Consorcio publico tenemos 31.780 Genes (22.000 identificados, el resto supuestos).
Segtin Celera genomis 38.500 (26.588 identificados).

En el Proyecto de secuenciacion publica han trabajado 20 grupos de seis paises, y ha costado
55.000 millones de pesetas.

'SEl ADN humano es al menos en un 98% idéntico al de los chimpancés y otros primates, los
parientes mas cercanos del hombre.

173 000 millones de bases. 1.000 billones de células. El ADN se replica sobre si mismo. Planos
integros para la fabricacion de un individuo (A-T-, C-G, T-A, G-C, ..., base molecular de la
herencia). Por ¢j.: las células de la médula 6sea se multiplican 6ptimamente, pero en el caso de
la nifia norteamericana (nifia burbuja), se llegan a callar. No se fija la nueva informacion, no se
extrae lo defectuoso. En las enfermedades genéticas (transferencia génica), hay mas de un gen
defectuoso. Existen genes suicidas (ej.: cancer). También sefialar su utilizacion en el los
objetivos militares, como arma bioldgica = seleccion, ... con unos diversos estudios de protocolo
(niveles de contencion: LK1 - LK3: si escapa algin gen, se destruye fuera de laboratorio). El
GH se patenta. Su mapa queda fragmentado.
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muchas formas. De esta manera, el GH podria codificar cinco veces mas
proteinas que los genomas menos flexibles de la mosca del vinagre o del
gusano.

Pero el gran reto de descifrar el genoma necesita de otras disciplinas para
comprender el “gran libro de la vida”. Los bidlogos necesitan usar
conceptos fisicos y desarrollarlos. De la informatica, de la ingenieria y
sobre todo ya no ser antropocéntricos, es decir, parece que todos los
mamiferos tenemos unos 30.000 genes. Esto parece una “afrenta” a la
dignidad humana. Sin duda lo es para quienes busquen esta dignidad en su
diferencia con respecto al resto de los animales, pero es lo que somos:
animales y mamiferos tipicos.

Primero se pensd “que nuestra presunta mayor complejidad se notaria en
que nuestra secuencia génica seria mas larga que la de los otros
organismos, pero luego se descubri6 que cebollas y tulipanes, por ejemplo,
tenian mas material genético por célula que nosotros. Se concluyd que eso
no importaba, pues la mayor parte del genoma es basura. Se estim6 que
nuestro genoma tendria 100.000 genes, basandose en el prejuicio de que
somos mucho mas complejos que el gusano, por lo que deberiamos tener
mas genes. S6lo tenemos un tercio mas, eso si, quizas nuestros mecanismos
sean mas complicados, ... “(Prof. Jesus Mosterin, Investigacion Inst.
Filosofia- CSIC).

Pero ;qué es, realmente, la vida? El uso de técnicas de clonacion para
fines terapeuticos (humanos) o para la obtencion de un mayor rendimiento
en ganaderia se acerca a lo que podria ser su punto de inflexion. Tras varios
afios de experiencia, los éxitos obtenidos contintan siendo escasos y
abundan los casos de abortos, muertes prematuras y malformaciones en los
animales experimentales recién nacidos. No obstante empiezan a
comprenderse las causas de los reiterados fracasos. Segin publicaciones
cientificas recientes, el proceso de reprogramacion celular que implica la
clonacion provoca errores en el control de los mecanismos de trasmision de
la informacion genética.

Tras el nacimiento de la oveja Dolly, la tasa de éxitos actual continta
siendo tan baja como al principio, con el agravante de que muchos de los
nacidos vivos fallecen a las pocas horas o presentan graves malformaciones
(sindrome LOS -acronismo de la expresion inglesa Large Offspring
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Sindrome: obtencion de animales de mayor tamafio en relacion a animales
no clonados); independientemente, problemas cardiocirculatorios,
respiratorios, déficit en su sistema inmunitario, ...)..

El nivel de éxito viable se mantiene entre la gestacion de un feto viable
por cada 300 a 600 embriones implantados en el Utero de un animal que
ejerce de madre biologica. “Todavia no comprendemos los mecanismos de
la clonacion” (Lorraine E. Young, investigadora del Instituto Roslin donde
se gesto el nacimiento de Dolly). Pero la clave de todo ello estaba en la
palabra metilacion, y ;qué es ?, la metilacion de ADN es una compleja
reaccion bioquimica que juega un papel determinante en la activacion o
inhibicion de un buen nimero de genes. De su correcto funcionamiento
depende que durante el desarrollo embrionario de un organismo, éste se
desarrolle normalmente y se activen las funciones que determinaran no sélo
su forma, sino también la formacién de organos y tejidos, ademas de otras
caracteristicas de la herencia genética trasmitida de generacion en
generacion'®.

El uso de embriones humanos para investigacion continua levantando
ampollas. Sin embargo, tomd un giro inesperado el pasado noviembre
cuando el Gobierno britanico amplié esa posibilidad extendiéndola a la
clonacion de embriones. Este papel es clave en la investigacion sin trabas
de las posibilidades de las células madre como fuente de 6rganos y tejidos
para trasplante. Esta opcion en Espafia no es viable, dado el actual marco
juridico.

18 La clonacion: un proceso, dos resultados:

1- Persona de la que se realiza el clon (Se obtienen células de un tejido; Nucleo celular que
contiene informacion genética).

2- Multiplicacion (Las células extraidas son cultivadas en laboratorio).

3- Ovulo (A un évulo humano no fertilizado se le extrae el niicleo que es reemplazado por el de
una de las células)

4- Embrion (Los 6vulos modificados permanecen en laboratorio hasta convertirse en embrion).
5- Madre portadora (Los embriones se implantan en el utero de una mujer).

RESULTADO (2)

a- Clonacion terapeutica ---------------- Se extraen células madre del embrion y se diferencian en
los tejidos deseados.
b- Clon humano La portadora pare un bebé idéntico genéticamente a la

persona clonada.



202 Miguela Domingo

Para conseguir un feto, con independencia de su viabilidad, se requeriria
en el mejor de los casos un centenar de 6vulos femeninos, por ahora un
recurso muy escaso. En 1998 James Thomson, de la Universidad de
Wiscosin (EE.UU.), anunci6é que habia logrado células madre procedentes
de humanos y conservarlas en un cultivo de laboratorio. La fuente de
Thomson son “embriones sobrantes” almacenados en clinicas reproductivas
de Estados Unidos. Cuando una pareja decide que no quiere tener mas
niflos, sus embriones unicelulares, que permanecen congelados, pueden
destinarse a fines de investigacion. En el laboratorio, Thomson hace
madurar estos 6vulos fecundados hasta que forman la llamada bléstula. En
la pared interior de esta esfera hueca de so6lo una o dos décimas de
milimetro, estan las células madre embrionarias. Para acceder a ellas, es
necesario destruir la blastula, que en un utero podria convertirse en un ser
humano.

El Comité de Etica de Francia ha dado luz verde a la clonacién humana
con fines terapetticos ... El CCNE se pronunci6 con fecha 7 de febrero de
este ano a favor de la polémica clonacion con f. terapetticos ...,
contemplada en el anteproyecto de ley sobre la bioética que el pasado
octubre presentd el Gobierno francés. El citado proyecto legislativo -
prohibe- explicitamente la clonacién humana con fines reproductivos .... El
dictamen de la Comision sigue la estela del texto aprobado recientemente
por la Cémara de los Lores Inglesa, que despert6 una enorme polémica en
toda Europa por sus implicaciones éticas.

La clonacién de embriones humanos es, hoy por hoy, el gran debate
bioético. Se aprueba la obtencion de téjidos y 6rganos de recambio "’y no la
creacion de personas genéticamente idénticas ...

! Principales enfermedades asociadas a los genes:
1- Cancer de prostata
2- Cancer de colon

3- Céncer de pulmoén
5- Parkinson

6- Diabetes

7- Obesidad

13- Cancer de mama
18- Cancer de pancreas
19- Arterioesclerosis
x- Distrofia muscular
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El 2001 va a ser el afio en que se debera resolver este asunto ético que
dara paso a grandes debates morales y politicos. Espafia es uno de los
paises en los que se tomara una decision. Hasta ahora esta prohibido, pero
todo sefiala hacia una legislacion, eso si, con condiciones muy estrictas para
evitar la clonacion reproductiva que todos los paises de la UE han
prohibido y no pretenden legalizar, como minimo, en medio plazo ...

Segun datos oficiales, en Francia hay 500.000 embriones -actualmente
congelados y abandonados del “proyecto de pareja”- y que carecen de “otra
de acogida”. Los embriones estan repartidos por una veintena de Centros
especializados en la fecundacién “in vitro””’. El proyecto que supondré una
revision profunda de la ley de bioética de 1994, llegara al Parlamento en el
segundo trimestre de 2001.Si sale adelante, el texto legal seguira la estela
del aprobado el pasado 22 de enero por la Camara de los Lores del
Parlamento Britanico.

La decision de los Lores cayd como una bomba en toda Europa, pero
sobre todo en Gran Bretafia, donde se daba por supuesto que la Camara
vetaria la clonacion humana, puesto que asi lo habian solicitado los
representantes de las religiones protestante, catolica, judia y musulmana.

Se aprobo la clonacion®' de embriones humanos de menos de 14 dias.

Cromosomas humanos: todos los genes del ser humano (genoma) estan repartidos en 24
cromosomas: 22 + x + y. Los Cromosomas tienen dos cadenas paralelas “pegadas” en el
centrometro. Cada cadena esta formada por una larguisima molécula de ADN que se compone
de cuatro nucleotidos -A,T,C y G- . Todas las células tienen un nucleo, que esta rodeado por el
citoplasma. En cada nucleo hay 23 pares de cromosomas (22 son iguales en los hombres y las
mujeres y uno, X o y, es distinto). Cada organo del cuerpo humano estd compuesto por
innumerables células especializadas y diferentes en cada individuo. Una secuencia determinada
de pares de bases forma un gen.

2FIV - En ella es importante la estimulacién ovérica para que la paciente cree unos diez 6vulos,
que seran extraidos mediante aspiracion. Los dvulos son de la madre genética y el semen de la
pareja o de un donante desconocido. En el laboratorio, a los dvulos se les aflade semen del
marido (pareja) o de un donante. A las 24 horas, la mitad fertiliza. Dos o tres ovulos se
trasplantan al ttero. Las posibilidades dependen del niimero y calidad de los embriones y en
términos generales estan entre un 35 y 40%.

2S¢ est4 redactando en Espafia un informe sobre reproduccion asistida que saldré proximo. Las
medidas afectarian a unos 25.000 embriones sobrantes de procesos de fertilizacion humana que
permanecen congelados.
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La tesis que reduce el embrion a una masa indiferenciada - con menos de
14 dias- de células es objetable, porque olvida el hecho que no se han
formado de la nada (ex nihilo), sino a partir del nuevo ser que ha
comenzado a existir en el momento de la fecundacion del évulo. De hecho,
todo el proceso estd dirigido por la informaciéon genética que posee el
embrion desde ese momento. ;Por qué entonces distinguir entre el
“preembridén” y el embridn como si fueran dos individuos diferentes? En
este sentido, el Consejo de Europa declaré en 1986 que “desde la
fecundacion del 6vulo, la vida humana se desarrolla de modo continuo, de
forma que no pueden hacerse distinciones en el curso de las primeras fases
(embrionarias) de su desarrollo (Recomendacién 1046, del 24 de
septiembre de 1986, relativa a la utilizacion de embriones y fetos humanos
con fines diagnosticos, cientificos, industriales y comerciales -punto 5-).

Si la nocidén bioldgica de “individuo” no es sindénimo de “indivisible”, la
nocion filosofica tampoco lo es. Se hace referencia a la unicidad del ser, a
su singularidad concreta. El individuo es el sujeto que subsiste, que existe
realmente y se distingue de toda otra realidad (Paul Grenet, Ontologie,
Beauchesne, Paris, 1959, pag. 71)

Asi, tanto en el plano bioldgico como en el filoséfico, el embridon es un
individuo. La cuestion central es (pertenece a una naturaleza racional como
lo exige la definicion de “persona”? Si se toma la nocidon de naturaleza
humana en sentido bioldgico, es decir, como sinéonimo de especie humana,
estamos obligados a concluir que el embrion pertenece a una naturaleza
racional y que es, por tanto, una “persona”. En cambio, si se toma la nocion
de naturaleza humana en un sentido filoséfico, que implica necesariamente
la presencia de un espiritu o alma humana, se llega a un callejon sin salida
...; pero dado que no existe ninglin medio técnico para verificar la presencia
en ¢l de un alma racional, ;como saber si su principio es espiritual o
puramente vegetal o animal?

Abhora bien, es precisamente esta duda ontoldgica la que nos conduce, en
el plano ético a respetarlo como a una persona. “Toda vez que hay dudas
acerca de la posicion a seguir, debe adoptarse la que sea mas favorable al
sujeto mas débil” (solucion cominmente seguida en el ambito ético y en el
juridico).
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La misma solucion es seguida por la Iglesia catdlica, que no se pronuncia
de modo categoérico sobre la cuestion ontologica del comienzo de la
persona, sino sobre la cuestion ética: ciertamente ningun dato experimental
es por si suficiente para reconocer en el embrion un alma; sin embargo, los
conocimientos cientificos sobre el embrion humano ofrecen una indicacién
preciosa para discernir racionalmente una presencia personal desde este
primer surgir de la vida humana. Por tanto, el fruto de la generacion
humana desde el primer momento de su existencia, es decir, desde la
constitucion del cigoto (término empleado por la Iglesia como sinénimo de
embrion), exige el respeto incondicional que es moralmente debido al ser
humano en su totalidad corporal y espiritual. El ser humano debe ser
respetado y tratado como persona desde el instante de su concepcion® vy,
por eso, a partir de ese mismo momento se le deben reconocer los derechos
de la persona, principalmente el derecho inviolable de todo ser humano a la
vida.

Por otra parte, si el embrion no fuera una persona ..., seria igualmente
merecedor de respeto. No parece licito someterlo a tratamientos
degradantes. Nos encontramos aqui con varios problemas:

I- La no perspectiva de futuro de los humanos no plenos
(malformaciones, enfermedades genéticas, ...)

2- Los no nacidos, sin libre eleccion

3- Los disminuidos psiquicamente ...

4- ...

5- Los animales *(Declaracién de los Derechos del Animal- ... “los
derechos del animal han de ser protegidos por la Ley, como lo son los
Derechos Humanos” , art. 14-b ; “no se sometera ningin animal a malos
tratos ni a actos crueles”, “si la muerte de un animal es necesaria, ésta ha
de ser instantanea, indolora y no generadora de angustia”, art. 3-a y b-

ZEspecialistas fijan el inicio del respeto, ya sea en la octava semana, cuando la actividad
eléctrica del cerebro es perceptible a través de un electroencefalograma, o en la vigésima
semana, cuando el nuevo ser es capaz de ciertas funciones (sensaciones, memoria, aprendizaje,
..), o en fin, un cierto tiempo después del nacimiento, cuando el nifio comienza a ser
autoconsciente de su propia existencia.

BLa Educacion ha de ensefiar desde la infancia a observar, comprender y querer a los animales.
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Declaracion del 15 de octubre de 1978, Liga Internacional; aprobada por
la UNESCO vy posteriormente por la Organizacion de las Naciones
Unidas).

La autoconciencia al tratar de la nocidon de “persona” adolece de una falta
radical: la ausencia de un sujeto, es decir, la autoconciencia no es en si
autosuficiente. Los actos de la conciencia son los actos de alguien. Para ser
autoconsciente, primero es necesario ser. Ademas, si el ser de la persona
reposara enteramente en la autoconciencia, ello implicaria que la persona
viene a ser gradualmente. Un nifio de un afio no seria mas que parcialmente
una persona. Ahora bien, el ser personal, dotado de unicidad, no puede por
principio venir a la existencia gradualmente.

No se debe confundir, como se esta haciendo, el plano del ser y el plano
del obrar. La substancia de la persona viene asi a ser disuelta en sus
funciones (por €j.: su autoconciencia) e incluso a ser identificada con ellas.
La personalidad es asimilada a una suma de actividades en lugar de ser
reconocida como el acto fundante del individuo que pertenece a una
naturaleza racional.

El ser de la persona no depende del ejercicio de ciertas funciones en el ser
vivo. Por tanto, no basta con observar en el embrién la ausencia de ciertas
capacidades -que requieren forzosamente de tiempo para desarrollarse- para
negar su personalidad.

Pero ante la “impotencia” de la biologia y de la filosofia para decirnos
con certeza si el embrion es una persona, corresponde a la ética y al
derecho resolver la cuestion, ya no en el plano ontoldgico, en el cual la
solucion se revela imposible, sino en el plano practico, del obrar, es decir,
definiendo cudl ha de ser nuestra conducta respecto del embrion. Por tanto,
de lo que se trata en definitiva es de nuestro DEBER SER hacia el embrion,
y no tanto del SER del embrion en si.

Ambas disciplinas se apoyan en la realidad, pero la superan, creando
ficciones y presunciones, segin las exigencias de la “justicia”, cuando el
conocimiento de la realidad resulta dificil o imposible.

La regla infans conceptus pro nato habetur quoties de commodis eius
agitur “el nifio concebido es tenido por nacido toda vez que se trate de su
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propio interés”, contenido bajo diversas formas en el Digesto de Justiniano
(Derecho Romano), tenia el mismo valor de un verdadero principio general
del derecho que asimilaba el concebido al ya nacido.

La persona humana es -procreada- no producida. Habitualmente, cuando
se hace referencia a los seres humanos, se prefiere emplear el término -
procreacion- y no el de “reproduccion” (técnicas), para poner de relieve que
hay alli mucho mas que un simple fendémeno bioldgico: es el comienzo de
una persona ..., de un ser que es un fin en si, que no es solamente cuerpo,
sino también, y al mismo tiempo, espiritu ...

En este fendmeno hay sin duda una parte de misterio, que dice decir a
Kant que “es imposible comprender como puede generarse un ser dotado de
LIBERTAD a través de una operacion fisica” (Metafisica de las
Costumbres, Tecnos, Madrid, 2* edic., 1994, paragrafo 28 de la primera
parte de la Doctrina del Derecho); o a Aristoteles “so6lo queda como
posibilidad que el intelecto venga de afuera y que solo es sea divino, ya que
una actividad corporal no tiene nada en comun con la actividad suya” (De
la génération des animaux, Les Belles Lettres, Paris, 1961, 736 b).



