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Luego del gran revuelo producido
por el nacimiento de Dolly en 1997,
primer mamifero clonado, en la actua-
lidad el debate ya no es entre
“clonacién si” y “clonacién no” sino
entre “clonacién reproductiva” y
“clonacién terapéutica”. Para algunos
la diferencia es sutil y por lo tanto se
oponen a ambas, otros en cambio
piensan que se trata de la misma me-
todologia pero con finalidades muy
distintas lo que justificaria su desarro-
1lo y uso.

.Qué es Clonar?

Clonar significa crear
estructuras genéticamente
idénticas.

La clonacién animal es un proce-
dimiento técnico, mediante el cual se
obtiene un nuevo individuo a partir del
nicleo de una célula extraida de un
individuo ya existente, introducido a
un‘6vulo previamente enucleado; con
lo que ambos tendrdn idéntica carga
genética. De esta manera los indivi-
duos clonados son genotipicamente
idénticos al original.

JEn que se diferencia
esta técnica de la forma
habitual de formacion
de seres humanos?

En el proceso de reproduccién
sexual, cada progenitor proporciona
material genético lo que genera nue-
vos individuos que difieren gené-
ticamente entre ellos y frente a sus pro-
genitores, porque se combina el mate-
rial genético de dos células de indivi-
duos diferentes dando origen a un in-
dividuo tnico e irrepetible, cuya in-
formacién genética no corresponde
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integramente a ninguno de los dos pro-
genitores. Por el contrario la reproduc-
cién asexual como es el caso de la
clonacién, produce una generaciéon de
individuos con genes idénticos entre
si y también idénticos a los del proge-
nitor, creando un individuo que ten-
drd un genotipo copia de otro existen-
te.

JEn que consiste la
clonaciéon con fines
terapéuticos?

La clonacién terapéutica compren-
de un conjunto de técnicas cuyo obje-
tivo es la obtencién de células madres.

Las células madres, también llama-
das totipotenciales o troncales, son
células inmaduras, indiferenciadas,
que se caracterizan por tener la posi-
bilidad de desarrollarse, de diferenciar-
se y especializarse en cualquiera de los
210 tipos celulares de nuestro cuerpo.

Estas técnicas consisten en tomar
el material genético de una célula de
un paciente e introducirlo a un évulo
enucleado. De esta manera se obtiene
un embridn, que no se ha formado por
fusion de gametos, del cual se extraen
las células madres.

Las fases de este proceso son las
siguientes (Fig.1):

1° Se toma una muestra de tejido
normal del paciente

2° Las células obtenidas son cultiva-
das en el laboratorio

3° Los ntcleos de dichas células que
contienen toda la informacion
genética del paciente, son introdu-
cidos en 6vulos que han sido
enucleados; es decir a los que se
les han extraido la informacién
genética
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4° Los ntcleos celulares del pacien-
te, en este ambiente embrionario,
sufren una reprogramacién, que
transforma la informacién de cé-
lulas adultas que tenia el paciente,
en células embrionarias con poten-
cial de diferenciacion total

5° Las células embrionarias son cul-
tivadas para que proliferen y se
diferencien hacia el tipo celular
deseado

6° Una vez obtenida una cantidad
suficiente de células, el paciente es
sometido al transplante de éstas
células, que tienen su propia carga
genética, y que repararan sus teji-
dos dafiados.

Estamos entonces frente a una téc-
nica de doble uso, ya que el embrién
artificial obtenido, si es transferido a
un utero receptivo podria originar un
ser humano completo, en cuyo caso es-
tariamos frente a una clonacién
reproductiva verdadera.

externas

. Qué hito revolucionario
desencadeno
el desarrollo de
estas técnicas?

El nacimiento de la oveja Dolly, en
1997 en un laboratorio de Edimburgo,
gracias al trabajo realizado por el equi-
po del Dr. Ian Wilmut, determina un
hito histérico, ya que se obtuvo el pri-
mer mamifero superior clénico a par-
tir de una célula somadtica. Dolly fue
el resultado de introducir el genoma
de una célula adulta de gldndula
mamaria en un 6vulo enucleado.

El material genético provenia de
una glandula diferenciada cuyas célu-
las se dividen produciendo s6lo célu-
las de glandula mamaria y ningtin otro
tipo de célula.

Lo sorprendente entonces de este
suceso es que en el ADN de una célu-
la adulta y diferenciada se encuentran
muchos genes silenciados que intro-
ducidos en un ambiente embrionario

(el 6vulo), son capaces de volver a
programarse y desarrollar un organis-
mo completo y no sélo las células de
la glandula mamaria de donde provie- -
nen. La célula de la que proviene el
ADN del que se obtuvo la oveja Dolly,
en condiciones 6ptimas de cultivo,
hubiera generado sélo células de glan-
dula mamaria y el ADN de dicha cé-
lula s6lo habria tenido activos los
genes necesarios para llevar a cabo su
funcién especifica y para sobrevivir.
Sin embargo, ese mismo ADN, en el
citoplasma del 6vulo, recupera la ac-
tividad de sus genes silenciados, a tra-
vés de mecanismos de reprogramacion
genética generando un individuo.

Con la clonacién de Dolly se abri6
un debate ético importante en el que
parte de la comunidad cientifica se
pronuncié en contra de la clonacién
humana, recordando episodios de cien-
cia ficcién donde se obtienen duplica-
dos de personajes famosos. De ningu-
na manera es esto lo que la medicina
pretende con esta técnica.

“Los que conocen
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etiqueta negra”
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Esta técnica usada en animales per-
mite la posibilidad de generar anima-
les transgénicos como un medio para
producir farmacos de uso humano,
para conservar especies en peligro de
extincién o para crear clones de cer-
dos modificados mediante ingenieria
genética, que no presentan los genes
causantes del rechazo de 6rganos, por
lo cual pueden ser usados como fuen-
tes de 6rganos para transplantes en
humanos (xenotransplantes) (Fig. 2).

En seres humanos, la transferencia
de nicleos de células provenientes de
individuos ya nacidos, podria tener
ciertas aplicaciones beneficiosas,
como por ejemplo procurar descen-
dientes a parejas infértiles que no pue-
den concebir por ningtn otro medio
pero, atn asi, la clonacién repro-
ductiva ha sido universalmente conde-
nada tanto desde el punto de vista éti-
co como juridico a nivel internacional
y nacional (vide infra). La clonacion
reproductiva es contraria a la dignidad
de la persona ya que compromete el
derecho del futuro ser a su propia iden-
tidad e irrepetibilidad genética.

No sélo la clonacién reproductiva
ha abierto el debate sobre este tema,
sino también la clonacién terapéutica.

En 1998 dos laboratorios, uno en
E.E.U.U. y otro en Israel, consiguen
diferenciar células madres de embrio-
nes humanos en células sanguineas,
este hecho apoyaba la idea de que este
tipo de células podian diferenciarse en
diferentes tejidos humanos.

La posibilidad de cultivar células
totipotentes, obtenidas de embriones,
dirigidas en su diferenciacién hacia
distintos tipos celulares, representa el
mayor avance de la medicina del fu-
turo, ya que mediante esta técnica se
obtendran células diferenciadas inmu-
nocompatibles en cantidad suficiente
para ser transplantadas en procesos tan
graves como diabetes, enfermedad de
Parkinson o infartos al miocardio; al
ser estas células genéticamente idén-
ticas al paciente no presentardn pro-
blemas de rechazo.

Fig. 2 Clon de cerdos genéticamente
modificados para ser usados en xeno-
transplantes de 6rganos, creados por la
firma PPL Therapeutics de Edinburgo,
Escocia. . ,

Aspectos juridicos
de la clonacién

A pesar de los beneficios que se
podrian obtener al aceptar la clonacién
con fines terapéuticos, ésta también es
cuestionada desde el punto de vista
ético, religioso y hasta juridico.

Se debe tener en cuenta que para
la obtencién de estas células em-
brionarias totipotentes, se debe dete-
ner el desarrollo de un embrién, crea-
do artificialmente, en la etapa de
blastocisto, esto es entre el 5°y 7° dia
de desarrollo. Surgen por esto las pre-
guntas ;se estd destruyendo una vida
humana?, ;es el blastocisto un ser hu-
mano?

Si se compara este embrién crea-
do artificialmente con el embrion que
se forma de manera bioldgica por fu-
sién de gametos, desde el punto de
vista cientifico, ambos embriones no
son lo mismo, su origen es diferente.
El embrién sintético es creado arti-
ficialmente por transferencia nuclear
y el embrién gamético se forma a tra-
vés del proceso natural de la fecunda-
cién. Sin embargo ambos embriones
al ser implantados pueden dar origen
a un ser humano después del respecti-
vo periodo de gestacion.

Desde el punto de vista biolégico
hay vida desde la fecundacion, la dis-
cusion se centra en cuando esa vida es
merecedora de proteccién.

Algunos autores seflalan que el
embrion es ya un ser humano desde la
fusion de los gametos y que por lo tan-
to en la etapa de blastocisto hay un ser
humano y no una simple masa celular
indiferenciada o un “proyecto de ser
humano”. No obstante otros cientifi-
cos opinan que el embrién de unas
pocas células no es un ser humano y
que sélo puede hablarse de ser huma-
no a partir del dia decimocuarto de la
gestacién, momento en el cual apare-
ce la primera manifestacién del siste-
ma nervioso, antes de los catorce dias
existiria s6lo vida celular.

Por otra parte, antes de la implan-
taciéon del embrién en el tdtero o
anidacion, no cabe hablar de ser hu-
mano ya que es la implantacién la que
le otorga viabilidad, es decir capaci-
dad de desarrollo.

Con respecto a la clonacién repro-
ductiva, aparte de los importantes
condicionantes éticos que esta técnica
conlleva en la especie humana, hay
que tener en cuenta un aspecto deter-
minante. La técnica de la clonacién no
es, hoy en dia, una técnica eficaz ni
segura. '

El rendimiento de este método en
las especies animales en las que se ha
obtenido éxito es de solo un 2%. Por
otra parte muchos de los embriones o
fetos procedentes de clonacién son
portadores de graves anomalias, espe-
cialmente en el desarrollo que afectan
al cerebro, corazén, pulmones o siste-
ma inmunolégico del clon. Por lo tan-
to estamos frente a una técnica con
pocas posibilidades de dar lugar a una
gestacién, ya que son necesarias
aproximadamente 25-30 donantes de
6vulos y 50 madres portadoras, tenien-
do en cuenta la eficiencia actual, y en
caso de gestacion el individuo resul-
tante podria ser portador de graves
anomalias en algunos casos incompa-
tibles con la vida.

Actualmente la posicién oficial de
diversos paises frente a la clonacién
en seres humanos, presenta tres varian-
tes. Por un lado estdn los paises que
defienden el desarrollo y uso de la
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clonacién terapéutica y prohiben la
clonacién reproductiva (Francia, Ale-
mania). Por otro lado estdn aquellos
que estan dispuestos a prohibir ambos
tipos de clonacién (E.E.U.U., Espafia).
Finalmente estdn los que no se opo-
nen a ninguna de las dos formas de
clonacién (Singapur).

Posicion de Chile frente
a la clonacion de
seres humanos

La posicién oficial de Chile se estd
desarrollando tomando en considera-
cion las proposiciones emanadas de la
Subcomisién de Bioética creada al
amparo de la Comisién Nacional para
el Desarrollo de la Biotecnologia, ase-
sora de la Presidencia de la Republi-
ca.

Esta Subcomision propone alejar-
se del circulo vicioso y visién de cor-
to plazo que involucra definir la
clonacién s6lo mediante las técnicas
disponibles hoy en dia y que artifi-
cialmente resultan agrupadas en
clonacién reproductiva y terapéutica,
para generar una definicién mas uni-
versal independiente de la técnica
empleada.

Alrespecto, al hablar de clonacién
humana tal comisién propone distin-
guir entre la clonacién de estructuras
biolégicas humanas que resulta en la
obtencién de una o mas copias de cual-
quier estructura del cuerpo humano
(ej.: clonacién de genes o de células),
las que de ningiin modo o circunstan-
cia pueden dar origen a un organismo
humano, de la clonacién de seres hu-
manos entendida como la capacidad de
producir por cualquier medio cual-
quier estructura bioldgica que dispues-
taen un medio apropiado, tenga la pro-
piedad potencial de dar origen, 2 tra-
vés del recorrido parcial o total del
desarrollo biolégico, a uno o mas se-
res humanos genéticamente idénticos
a otro existente o extinto. De esta ma-
nera desea clarificar que la clonacién
de seres humanos no se refiere sola-
mente al procedimiento de transferen-
cia nuclear o a la separacién de célu-
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Julio de 1996: Dolly es el primer mamifero superior clonado a partir de
una célula adulta. Dado a conocer en Febrero de 1997 en Nature. Fue
clonada por cientificos del Instituto Roslin, de Escocia, dirigidos por el Dr.
lan Wilmut.

Julio de 1998: Investigadores Japoneses presentan dos terneros clonados
siguiendo el método utilizado para obtener a Dolly

Julio de 1998: Un equipo en Hawai publica un trabajo sobre la clonacion
de 22 ratones

Marzo del 2000: El Instituto de Investigaciones escocés PPL Therapeutics
presenta 5 cerdos nacidos en E.E.U.U.

Junio del 2000: Nace en China la primera cabra clonada, pero muere a
las 36 horas por problemas respiratorios causados por un pulmén no
desarrollado

Diciembre del 2001: La empresa Advanced Cell Technology da a cono-
cer la clonacién del primer embrién humano con fines de investigacién
terapéutica

Febrero del 2002: Cientificos estadounidenses anuncian la primera
clonacién de gatos
Marzo del 2002: Investigadores franceses presentan varios conejos

clonados, considerados como mamiferos dificiles de reproducir
artificialmente

Marzo del 2002: Primer clon producido en América Latina, es la bece-
rra brasilefa Vitoria, creada con una técnica no tan sofisticada como la
usada para obtener a Dolly

Julio del 2002: El 22 clon latinoamericano, es la becerra brasilefia Penta,
obtenida con la misma técnica de Dolly

Agosto del 2002: Nace Pampa, ternera clonada en Argentina

Diciembre del 2002: La cientifica francesa Brigitte Bosselier, de Clonaid,
anuncia el nacimiento del primer clon humano, e informa que seré some-

tido a las pruebas de ADN para corrobar su procedencia.

las embrionarias a estados tempranos
del desarrollo biol6gico, sino que el
concepto se debiera hacer extensivo a
cualquier procedimiento artificial del
que pueda derivarse la potencialidad
de generar otro ser humano gené-
ticamente idéntico a otro existente con
anterioridad.

En el contexto de tales definicio-
nes se plantea que no es posible refe-
rirse a los impactos éticos de la
clonacién humana sin hacer algunas
precisiones adicionales. Si se refiere a
la clonacién de estructuras biol6gicas
humanas, tal como la ha definido la
Subcomisién, los impactos éticos que-
darfan circunscritos a aquellos que se
derivan de la propiedad intelectual,
produccién, comercializacién y
confidencialidad de la informacién, y
otros tales como aquellos que se deri-
van de otros procesos biotecnolégicos

(ej.: patentacion de genes, produccién
de organismos genéticamente modifi-
cados, etc.). Sin embargo si se refiere
a clonacidn de seres humanos, la cues-
tién es sustancialmente diferente. Fue-
ra de los argumentos teolégicos que
pudieran ser atendidos, y que en el
hecho pudieran variar de acuerdo a
distintas culturas, un aspecto ético apa-
rentemente mas-universal tendria re-
lacién con la transgresion de la digni-
dad humana. Sin embargo, aqui tam-
bién la Subcomisién plantea hacer al-
gunas precisiones. La transgresion de
la dignidad humana no se refiere al
concepto genérico de clonacién en si
mismo ni a la identidad de los genomas
de dos individuos genéticamente idén-
ticos, como es el caso de gemelos, en
el que ambos son personas individua-
les portadoras de dignidad humana,
sino que se relaciona directamente con
la intencién humana existente detrds



de la utilizacién de la clonacién de
seres humanos y la instrumentacion
que pudiera derivarse de ello. En el
hecho es bien sabido que los rasgos
de los seres vivos, y en especial de los
seres humanos, estan fuertemente
influenciados por el medio ambiente
fisico, social y cultural, sobreponién-
dose incluso a una misma dotacién
genética. En este contexto lo que in-
fringe la dignidad humana resulta ser
el hecho de que cualquier ser humano
le imponga a otro ser humano una
identidad genética igual a la de un ter-
cer ser humano simultdneamente exis-
tente o extinto o que se produzca un
ser humano con el propésito que no
termine siendo €l en si mismo.

Por estas razones, a juicio de la
Subcomisidn, la pretendida diferencia-
cién entre clonacidn reproductiva y
terapéutica resultarfa artificiosa, ya
que ambas constituirian clonacién de
seres humanos, siendo la segunda no
mas que una desviacién del curso po-

sible de la primera, y siendo ambas en
si mismas transgresoras de la dignidad
humana tal como se ha definido. El
argumento esgrimido de que la clo-
nacion reproductiva debiera permitir-
se ya que el Estado no deberia interfe-
rir en la voluntad y capacidad de una
pareja de tener un hijo gené-ticamente
idéntico a otro ser humano existente o
extinto, es en si mismo un argumento
falaz por cuanto adicio-nalmente a las
razones éticas expresadas, unidas a la
disociacion parental que conllevaria,
de hecho el Estado ya impone limites
a los derechos de procreacién como
son los de matrimonios entre herma-
nos o de padres con sus hijos. En el
caso de la llamada clonacién terapéu-
tica no s6lo se impone una dotacién
genéticamente idéntica a otro ser hu-
mano, sino que adicionalmente se le
priva intencionadamente a éste de la
posibilidad de terminar siendo €l en si
mismo, impidiéndole completar su
desarrollo derivandolo a la mera pro-

duccién de partes de si mismo que
pudieran ser usadas por otro ser hu-
mano gené-ticamente idéntico o para
fines de investigacion cientifica o de-
sarrollo tecnolégico.

Después de todo lo expuesto pare-
ce claro que una alternativa, hacia la
cudl debieran dirigirse todos los es-
fuerzos de los investigadores, es con-
seguir la reprogramacién de c€lulas
diferenciadas de manera de dirigir su
diferenciacion hacia el tipo celular que
se desee obtener. De esta manera el
avance cientifico-tecnolégico espera-
do no serfa interferido por considera-
ciones éticas ineludibles.
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