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RESUMEN

La clonacion posee dos finalidades bien definidas: la reproduccion del organismo
mediante la duplicacion del genoma y la finalidad terapéutica, que incluye la
clonacion de érganos y tejidos para transplantar érganos y sustituir cadenas de
genes anormales por otros sin anomalias. Esta revisidon bibliografica tiene como
objetivo explicar de forma didactica las técnicas de este proceder conocidas en el
ambito cientifico, de manera que puedan ser usadas como herramientas del
profesional cubano en sus pesquisas diarias y dilucidar como la bioética enfoca la
clonacién reproductiva de forma negativa o ilicita, por las implicaciones sociales y
morales que presupone. La clonacion terapéutica es considerada importante e
interesante desde el punto de vista cientifico y ético, ya que puede conducir a

resolver varios problemas de salud.

DeCS: CLONACION DE ORGANISMOS; BIOETICA.

ABSTRACT

Cloning possesses two well definite purposes: the reproduction of the organism by
means of the duplication of the genome and the therapeutic purpose that includes



the cloning of organs and tissues to transplant organs and to substitute chains of
abnormal genes by other without anomalies. This bibliographical revision has as an
objective, to explain in a didactic form the techniques of this proceed known in the
scientific field, so these can be used as tools of cuban professionals in its daily
searches and to clarify how bioethics focuses the reproductive cloning of negative
or illicit form, by the moral and social implications that assumes. The therapeutic
cloning is considered important and interesting from the ethical and scientific points

of view, since it may solve several health problems.

DeCS: CLONING ORGANISM; BIOETHICS

INTRODUCCION

La clonacion, proceso equivalente a la fabricacién artificial de gemelos
homocigéticos, dio lugar en el afio 1997 a la oveja Dolly, * primer mamifero clonado
con éxito la cual no sdlo inauguré un amplio zooldgico de duplicados genéticos al
que se sumaron luego cabras, vacas, cerdos, ratones, gatos etc. (Copycat, el
primer gato clonado, Prometeo el caballo clonado) sino que supuso una advertencia
de que podria llegarse a lo ahora anunciado por la empresa Clonaid: ! la clonacién
humana. Sin embargo, aunque el proceso técnico de la clonacion es sencillo, a los
escrupulos éticos y religiosos que puede aducirse en su contra, se suma que los
clones parecen ser muy susceptibles de padecer graves problemas de salud entre
ellos el envejecimiento prematuro, semejante a lo observado en la oveja Dolly y
otros mamiferos clonados, segln expresé este informe cientifico britanico. 2

En el afio 2001 se anuncid por un laboratorio biotecnolégico privado, Advanced Cell
Technologies, la creacidon del primer embrién humano clonado, aparecid en la
prensa sensacionalista con el titular De la oveja Dolly a la nifa Eva, ya que era Eva
el nombre que le tenian a este ser humano. Este embrion humano fue destruido
varios dias después del anuncio. 3

Los acontecimientos y procederes acerca de este tema se desarrollan hace
relativamente pocos afios. Se realizé una revision bibliografica del tema para que
los profesionales de la salud u otras ramas puedan tener en buena lid y con un
enfoque didactico, las técnicas cientificas de la clonacién, asi como las
consideraciones bioéticas que propician que algunos paises acepten y otros
denieguen su participacion en investigaciones relacionadas con la clonacion

reproductiva o terapéutica.



DESARROLLO

Dentro de las investigaciones sobre la clonacién se distinguen dos tipos segun su
finalidad; * la reproductiva con el objetivo de crear personas idénticas, y la
terapéutica que limita a la obtencién de embriones y a partir de ellos obtener
células madres para tratar enfermedades incurables. La palabra clon se deriva del
término griego con el que se designaba los retofios, se refiere a un individuo
genéticamente idéntico a otro, el cual proviene por reproduccién asexuada o, en los
seres diferenciados sexualmente por reproduccion sin fecundacién. En la naturaleza
existen especies clénicas como los protozoos, organismos unicelulares que se
reproducen por mitosis. >

La clonacién terapéutica no se encamina a la obtencion de un individuo, sino a la
manipulacion de células embrionarias procedentes de un paciente, a partir del cual
se puedan desarrollar tratamientos en los que el problema del rechazo se
eliminaria.

Las células embrionarias o troncales poseen la peculiaridad de que pueden dar
lugar a cualquiera de los 200 tejidos del ser humano, lo que promete revolucionar
el campo de los transplantes y el tratamiento de enfermedades como Alzheimer y
Parkinson. % °

¢Qué es la clonacién? De acuerdo con su aspecto reproductivo, clonar es aislar y
multiplicar un segmento del genoma, ° sin embargo, en un contexto mas amplio,
significa obtener uno o varios individuos a partir de una célula somatica o de un
nucleo de otro individuo, de modo que las especies clonadas son idénticas o casi
idénticas al original.

En los animales superiores la Unica forma de reproduccidn es la sexual; ’ se forma
el cigoto por la unién de los gametos masculinos y femeninos, proceso donde
incurren la mitosis y la meiosis. Esta reproduccion sexual garantiza que en cada
generacion aparezcan en la descendencia nuevas combinaciones genéticas. Las
células de un animal proceden en dUltima instancia, de la divisién repetida y
diferenciacion del cigoto, & las somaéticas constituyen los tejidos del adulto, recorren
un largo camino sin retorno, a diferencia de las células de las primeras fases del
embrion que estan poco diferenciadas, pierden la capacidad de generar nuevos
individuos, y cada tipo se especializa en una funcién distinta a pesar de que, salvo
excepciones, contienen el mismo material genético.

Con la clonacidn se consigue que el individuo posea los mismos genes que el padre
o la madre. Se puede obtener entonces lo mismo hombre o mujer con esta técnica,
la reproduccidn sexual es sustituida por la artificial, ® ° sin embargo, los genes los

aporta un unico individuo cuyo descendiente tendra los mismos genes, aunque esté



demostrado cientificamente que es posible que sus rasgos puedan variar.!’ No es
posible conseguir una copia exacta respecto al fisico, cada persona tiene grupos de
células que se activan en un determinado momento, que dan lugar a cambios en su
imagen. Su personalidad por suerte, tampoco seria idéntica, puesto que se
encuentra influenciada en parte por el modo de educacién, las motivaciones que
reciba y el entorno en que crezca y se desarrolle, ademas, si una persona tuviera
una determinada enfermedad hereditaria, mientras que con la reproduccién sexual
sblo hay un determinado porcentaje de transmisidon a los descendientes, con la
clonacion este porcentaje seria del 100 % de que la contraigan, puesto que con la
manipulacion genética no es posible corregir los defectos. Al ser tratados los genes
humanos, puede producirse mas facilmente una mutacion.

Técnica para la clonacién

Esencialmente el método (que aln presenta una alta tasa de fracaso), consiste !
en obtener un o6vulo del mamifero a clonar, enuclearlo o sea vacearle el nucleo,
sustituirlo por el nucleo de otra célula nueva del verdadero clon, e implantar el
cigoto que se ha formado en el Utero de la madre de alquiler, que llevard el
embarazo. La donadora del évulo contribuye con el citoplasma, (que contiene
ademas mitocondrias que llevan un poco de material genético), la donadora del
nucleo aporta la inmensa mayoria de material genético y la que lo gesta no aporta
nada. '* De este modo el nlcleo comienza a dialogar adecuadamente con el
citoplasma del évulo y desencadena todo el complejo proceso de desarrollo
intrauterino.

Se pueden obtener mamiferos cldnicos a partir de diferentes técnicas. ** En primer
lugar, fecundado en probeta, los gametos masculinos y femeninos de un vacuno.
Cuando la divisién del cigote alcanza un determinado estadio, se toman células
embrionarias para formar clones. Antes de que las células se especialicen, pueden
dar lugar o generar por si solas un individuo completo, se implantan los nucleos de
las células embrionarias dentro de los 6vulos extraidos de otras vacas (sin nucleo).
Se crian en probetas y luego se implantan en el Utero de las madres sustitutivas los
individuos resultantes son clones iguales entre si, puesto que poseen la misma
cadena genética. > ' Este es el mismo proceso natural de obtencién de gemelos
monocigéticos.

La Universidad de Massachussets junto a una empresa biotecnoldgica consiguieron
clonar un bovino, a partir de células o sea de fibroblastos del embrion.15 El 20 de
febrero de 1998, nacié en Francia Margarita, una vaca clon obtenida a partir de
células musculares fetales. Asi pues, se trataba de células con un estadio de

especializacion muy avanzada, muridé al mes y medio de nacer, debido a una sepsis



del cordén umbilical, pero sobrevivié Narcisse, un ternero obtenido con la misma
técnica. °

En febrero de 1997, ** ! un grupo de genetistas guiados por Ian Wilmut, del
Instituto Roslin de Edimburgo, Escocia, anuncia la clonacidon de una oveja llamada
Dolly que era exactamente igual a su madre, nacié en mayo de 1996, y se convirtid
en el primer mamifero clonado. **

Dolly no fue obtenida de una célula embrional o fetal, sino de una célula somatica
adulta de la gldndula mamaria, especializada en una Unica y particular funcién. 8
Con Dolly se demostré que es posible hacer regresar la célula al estadio en que
puede originar por si sola un organismo completo. Cientificamente es un logro
importante porque se demuestra que bajo determinada circunstancias es posible
reprogramar el material genético nuclear de una célula diferenciada (algo asi como
volver a poner en cero su reloj, de modo que se comporta como el de un cigoto).
Para obtener a Dolly los investigadores escoceses han tenido que clonar 227
células, de las que so6lo 29 fueron variables para ser implantadas intradtero. Se
realizé la fusion (con ayuda de un virus) de la célula dvulo y sin nucleo, con el
nucleo de la célula de la glandula mamaria. *° El clon asi obtenido fue obligado a
replicarse con descargas eléctricas, para luego ser implantado en el Utero de la
madre adoptiva.

El 14 de febrero de 2003, a los seis afios de edad, Dolly fue sacrificada en el mismo
Instituto Roslin donde se gestd, debido a una sepsis pulmonar que padecia, lo que
provocd dudas acerca de la seguridad de los experimentos de la clonacién. 2°
Reflexiones éticas acerca de la clonacion

El desarrollo de la medicina, pone en manos del hombre tanto poder, que su mal
uso podria llevar a la autodestruccién. No todo lo que se puede hacer se debe
hacer. En el contexto del descubrimiento de Einsten de la teoria de la relatividad,
que fue utilizada por otros cientificos para lograr la fisién del atomo y la creacién y
puesta en practica de la bomba atdmica, surge el descubrimiento de la biologia
molecular y con ello la manipulacion genética y técnicas de clonacion.

Es muy importante puntualizar que al diferenciarse las células madres a células de
otros tejidos, un porcentaje extenso de ellas derivan hacia células tumorales, por
eso no se puede excluir que un por ciento de personas que recibirdn implantes de
células clonadas padecerdn de tumores. De ahi que la postura de muchos
cientificos, es mantenerse al margen de la aplicacion de este descubrimiento.

Con la clonacion se alimenta la idea de que algunos hombres pueden tener un
dominio total sobre la existencia de los demas, hasta el punto de programar su
identidad bioldgica la cual se selecciona sobre la base de criterios arbitrarios.



La Bioética es la busqueda médica aplicada al progreso bioético. Existe una version
positiva de esta practica, como la posibilidad de realizar la clonacién para perpetuar
animales con caracteristicas interesantes desde el punto de vista ganadero o la
produccién de sustancias farmacoldgicas beneficiosas desde el punto de vista
sanitario, o portadores de dérganos para trasplante. La clonacién desarrolla
perspectivas basicas sobre los procesos de diferenciacién celular. 2! 22

Algunos investigadores coinciden que el uso y la manipulacién del genoma de
animales y vegetales, puede ser uno de los elementos que puede acabar con el
hombre en el mundo y obtener excelentes fabricas vivas de numerosas sustancias
quimicas valiosisimas para el hombre. La clonacion humana supone una atencion
no terapéutica para el sujeto dentro de su propio cédigo genérico, un atropello a su
individualidad, biolégica éQué derecho tiene el cientifico para crear seres
genéticamente iguales?

Es conocido que en la naturaleza se generan gemelos, pero el hombre no es
naturaleza, ni la ha creado. Los bioéticos plantean que los genes tienen un legado,
23 una herencia transmitida por generaciones, que pueden esconder aberraciones y
enfermedades genéticas terribles, envejecimiento prematuro, canceres y dolencias
neuroldgicas y psiquiadtricas hasta ahora desconocidas. En suma, una serie
encadenada de trastornos genéticos, para los que hoy la ciencia, no tiene remedio,
lo que podria situar la especie humana al borde de la extincién. No se permite la
intervencién en el genoma humano, ya que los bioéticos abogan por conservar el
patrimonio genético de la humanidad. **

En el mundo se distinguen dos corrientes en los estudios de la clonacion: la linea
germinal y la célula somantica, la primera involucra cambios en las células
germinales, por lo que la segunda se encamina a la curacion definitiva de
enfermedades genéticas, por la introduccién de genes normales en genomas que
estan alterados.

La consecuencia inmediata que reporta la clonacion de un fragmento de DNA es la
posibilidad de secuenciarlo, lo cual tiene implicaciones importantes en el
entendimiento de la fisiopatologia de muchas enfermedades. %’ Esto se logra a
través de técnicas quimicas y de la reaccién en cadena de la polimerasa. Son
infinitas las posibilidades en su utilizacion en la industria farmacéutica, la
trasplantologia y terapia génica. ?® En Cuba se trabaja en la clonacién de animales
desde 1991, con embriones de vaca y de conejo.

¢Se autorizara en Cuba la realizacion de estudios tendientes a la clonacién de seres
humanos? Estamos seguros que no, como sefialara el Dr. Ovidio Castro Reboredo,

del Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia, lo impiden los principios éticos



que sostienen nuestra sociedad y en consecuencia, amparan nuestro desarrollo
cientifico. 28

Resulta necesario experimentar con las técnicas de clonacién, existe una decision
estratégica de continuar en nuestro pais, con esta linea de investigacién. La
Bioética traza las pautas para conciliar los valores que aporta una solucién
cientifica, con los peligros que ésta puede reportar, la finalidad de la ciencia debe

ser servir a la humanidad, y no causarle prejuicio.
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