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INTRODUCCION

La presente investigacion de tesis de grado lo he realizado con el fin de
establecer la importancia de legislar en torno al proyecto del genoma humano
ya que actualmente en la legislacién guatemalteca no existe ninguna normativa
juridica completa o apropiada con respecto de los avances tecnoldgicos y
cientificos del dia, lo cual considero que convierte a Guatemala en un paraiso
genético, es decir en un lugar en el que se pueden realizar actualmente
innumerables e inimaginables experimentos genéticos sin tener en cuenta

ningun parametro o ética al respecto.

La proteccion juridica de los logros de la investigacion sobre seres vivos, ofrece
perfiles nuevos que no se asimilan facilmente con los instrumentos juridicos
tradicionales, por lo cual existen razones suficientes para que el derecho
intervenga como por ejemplo: para garantizar el respeto de la libertad del
pensamiento, creacion y produccion cientifica de acuerdo a su importancia
social y econdmica; la investigacién con proyeccién social; asegurar calidad,
eficacia y la propia seguridad de la investigacién, proceso y aplicaciones;
eliminar, prevenir o minimizar riesgos para el ser humano, el ambiente y la
materia viva en general; prohibir las manipulaciones potencialmente peligrosas

para los individuos y para la sociedad en general.

Todo lo que se relaciona con el genoma humano, es particularmente sensible

para el hombre y para la sociedad, dado que el genoma humano es segun la



Declaracion Universal de la UNESCO la base de la unidad fundamental de
todos los miembros de la familia humana y del reconocimiento de su dignidad
intrinseca y de su diversidad. Lo que se haga o se diga acerca del genoma
humano esta llamado, por su propio peso, ha llamar la atencion de las
sociedades, cada paso que se da en el conocimiento de la estructura del
mismo asi como de sus funciones, es relevante tanto para el hombre como

para el futuro de la humanidad.

Para el mejor desarrollo, el presente texto fue dividido por capitulos. EIl primer
capitulo nos explica la bioética, como un conjunto abierto de problemas
practicos nuevos no solo éticos, si.no morales y politicos. En el segundo
capitulo se tratara todo lo relativo al ambito de la ingeniaria genética. En el
tercer capitulo se explicar4 que el genoma humano consiste en un cédigo que
hace que seamos como somos. El cuarto capitulo desarrolla la importancia del
proyecto del genoma como un conjunto de programas de investigacion que
pusieron de manifiesto la secuencia de nucleétidos de cada uno de los genes
que constituyen el genoma humano, y determinaron su posicion en los

genomas correspondientes.



CAPITULO |

1. La bioética
1.1. Definicién

Bioética “Es la aplicacion de la ética en la ciencia de la vida™.

“La bioética, en cuanto disciplina implantada de hecho en la sociedad internacional a lo
largo del ultimo cuarto del siglo XX, no es una disciplina cientifica susceptible de ser
considerada como una ciencia delimitable en el conjunto de las ciencias bioldgicas.
Pero el que la bioética no sea una ciencia bioldgica, asi como tampoco una ciencia

categorial de cualquier otro orden, no amengua en nada su importancia™

. (sic.)

“A la bioética, como disciplina, le corresponde una unidad pragmatica
determinada por un conjunto abierto de problemas practicos nuevos (no solo éticos,
sino morales y politicos: la bioética arrastra desde su constitucion la confusién con
biomoral y, por tanto con la biopolitica) que giran en torno a la vida organica de los
hombres y de los animales y por un conjunto también abierto de resoluciones
consensuadas por las instituciones competentes, desde los comités asistenciales de
los hospitales hasta las comisiones nacionales o internacionales que suscriben algunas

n3

de las citadas resoluciones o convenios™. (sic.)

! Navarro, Fransesc, La enciclopedia, pag.1835.
% Bueno, Gustavo, Principios y reglas generales de la bioética materialista, pag.346.
3 -

Ibid.



“Una primera aproximacion que podriamos llamar periférica a la bioética, como
conjunto de temas atravesado por el cuestionamiento a la idea del avance tecno-
cientifico como progreso lineal de la humanidad. Esta forma de hacer bioética es mas

bien tedrica y se inscribe en la visién critica de la ciencia y la técnica™

. (sic.)
“La bioética forense es el estudio sistematico constituido por los valores y
principios éticos que deben aplicarse a los diferentes estudios forenses que se realizan

con el fin de apoyar un juicio o una verdad™

. (sic.)
1.2. Analisis de la bioética

La disciplina filoséfica de dos mil quinientos afios de antigiiedad llamada ética y la aun
mas nueva denominada bioética, toman en cuenta las respuestas emocionales de los
seres humanos desarrollados normalmente cuando tratan de formular respuestas a
preguntas éticas dificiles. Instintivamente, la mayoria se forma la impresion que la
procreacién que resulta de una expresion de amor y dentro del contexto de una familia
constituye algo favorable que deberia protegerse. Los individuos en gran parte creen
gue la procreacion sexual no deberia ser reemplazada por alguna tecnologia de
laboratorio. Todas las culturas cuentan con un estdndar ético como el cuarto
mandamiento (Honrar padre y madre) o el sexto mandamiento (No cometer adulterio)
gue le dan expresion a este sentido ético basico y que entorpecen la emulacion de lo

gue hoy llamamos valores familiares.

*Visién, Silvia, Bioética, racionalidad y principio de realidad, pag.79.
> Serrano de Mora, Alexandra, ¢Bioética forense?, pag. 231.



La incorporacion de la palabra bioética al vocabulario activo de la post-

modernidad ilustrada no hizo sino sintetizar preocupaciones muy antiguas.

La relacién entre formas distintas de saber y de hacer, el impacto de la ciencia y
la tecnologia sobre vida humana, las visiones diferentes y antagoOnicas sobre el
bienestar humano, la necesidad de preservar la naturaleza y la cultura son solamente
algunas preocupaciones que esta palabra permiti6 cohesionar y a las cuales dio

presencia y legitimidad social.

Ello explica el auge, la popularidad y el amplio uso de que ha gozado este

vocablo desde hace alrededor de treinta anos.

Lo que la palabra identifica puede ser tratado como un movimiento social, una
disciplina intelectual o un conjunto de productos sociales. En cada una de estas
acepciones su principal aporte ha consistido en el empleo de formas distintas de
dialogo, entre personas, creencias, ideologias, disciplinas, racionalidades. Desde su
mismo comienzo, la bioética identifica un espacio multifacético y plural.

Interdisciplinariedad es su marca distintiva, tolerancia a su valor moral.

No obstante, las reacciones instintivas y las antiguas normas éticas no son todo
lo ético que se esperaria. No se pueden utilizar antiguos textos fuera de contexto como
soluciones répidas a los problemas técnicos contemporaneos sin traicionar su

contenido. Aunque la reaccién inicial a una nueva posibilidad cientifica puede ser



desagradable, abundan los ejemplos de cambios que inicialmente causaron una
reaccion negativa y luego se aceptaron, puesto que producian consecuencias buenas e
importantes. Uno de los roles del ético o del filésofo moral, consiste en considerar todos
los aspectos de una situacion; consecuencias y circunstancias, propositos y
posibilidades. Etica significa pensar detallada y ampliamente acerca de situaciones y
no quedarse estancado so6lo en versos relevantes de la Sagrada Escritura o respuestas
instintivas iniciales importantes. De esta cuenta se pueden diferenciar las diferentes

tendencias de la siguiente manera:

e Eticistas religiosos.

e FEticistas cientificos.

e Eticistas economicos.

e FEticistas literarios.

e Eticistas gubernamentales.

e Bioeticistas.

1.2.1. Eticistas religiosos

“Gran parte de los expertos en ética provienen de la religion. Los eticistas de el
Vaticano ya han tomado una fuerte postura en contra de la clonacién, por ende
continda la triste historia de sobre reaccién negativa hacia el descubrimiento cientifico.
El Obispo Sgreccia declar6 que resulta incorrecto alterar una especie animal,
considérese por tanto, el caso de un simple ser humano. Otro vocero se refirié a la

clonacién como una violacion a la integridad del matrimonio. Los expertos de el



Vaticano reflejan los puntos de vista de el Papa y él ya ha rechazado cualquier uso de
tecnologias que interfieran con la procreacion sexual dentro del matrimonio o que

hagan factible la destruccién de embriones humanos™

. (sic.)

Los tedlogos catdlicos pueden hacer uso de diferentes suposiciones de fondo desde la
perspectiva del Papa y sus opiniones tienden a la falta de credibilidad. Algunos ven
tecnologias genéticas como una expresion de la creatividad humana y ésta como una
ventaja, ya que refleja la creatividad de Dios. Crear nuevas plantas y animales
mediante intervenciones genéticas es un hecho ampliamente respaldado
tecnoldgicamente, pero aun la mayoria de los moralistas catdlicos demarcan sus lineas

en cuanto a la clonacion humana.

“Los eticistas protestantes tienden a buscar contribuciones provenientes de la Sagrada
Escritura. Sin embargo, la Sagrada Escritura no proporciona respuestas especificas a
problemas modernos. Puede proporcionar una direccidbn ética general la que
posteriormente debe enfrentarse a una direccion contradictoria proveniente de textos
diferentes. El libro del Génesis por ejemplo, proporciona dos historias relativas a la
creacion diferentes. En el primero (génesis, capitulo 1), el hombre es representado
como un ser que tiene dominio sobre toda la creacion. Al ejercer dominio el hombre
estaria actuando a la imagen de Dios. Esta historia puede respaldar tecnologias
genéticas e incluso la clonacién. En la segunda historia de la creacion (génesis,
capitulo I1), el rol del hombre supera al de un asistente. Debe cuidar la creaciony a su

vez protegerla. En la actualidad la direccidn ética seria justo la contraria y la clonacién

® Vivanco Astete, Haydee, La ética y la bioética, pag. 133.



podria ser considerada como una violacion a la administracion. La Sagrada Escritura es
una fuente importante de direccion ética para toda la gente que representa la religién
Judea-cristiana, pero dado que la Sagrada Escritura no proporciona respuestas
especificas a problemas cientificos contemporaneos, los eticistas biblicos tienen que
pensar detalladamente en la problematica de la clonacibn mucho mas que cualquier

otro”.’

(sic.)

1.2.2. Eticistas cientificos

La mayoria de los eticistas religiosos consideran la clonacion humana como un hecho
incorrecto. Los mas permisivos entre ellos instan a una gran precaucion en la utilizacion
de este tipo de manipulacion genética. No obstante la ciencia tiene sus propios eticistas
y por lo general toman el punto de vista opuesto. Los cientificos tienden a centrarse en
los beneficios positivos de la clonacién, descartando los peligros. Tienden a no hacer
predicciones de consecuencias catastroficas seriamente. A la critica ética proveniente
de la ciencia exterior la consideran poco ilustrada o perjudicial. Sefialan que se puede
confiar en ellos como creadores de su propia ética. Incluso cuentan con sus propios

héroes éticos, santos cientificos de todo tipo (Galileo, Bacon).

Los eticistas cientificos enfatizan las posibilidades correspondientes a conquistar
la enfermedad y la infertilidad. Se centran en nueva informacion acerca del
funcionamiento celular que ayudara en la lucha contra el cancer. Ademas la clonacion

podria actuar como medio de proteccion en contra de ciertas enfermedades genéticas

" Ibid.



que resultan de la combinacion de genes de ambos padres. No obstante, la ciencia
cuenta con su propia historia de escandalos éticos y la idea de que la gente deberia
dejar hacer a los cientificos lo que ellos consideren correcto, ya no convence a nadie.
El Dr. James Watson, quien gané el premio Nobel por descubrir la estructura del ADN,

concuerda con que esta problematica no puede ser dejada en las manos de la ciencia.

1.2.3. Eticistas econdémicos

Ni a la ciencia ni a la economia les gustan las restricciones éticas. Los portavoces de
los intereses econdmicos apoyan a los cientificos en contra de cualquier situacién que
restrinja la clonacion. Los intereses econdmicos se encuentran concentrados mucho
mas en la clonacion animal que en la humana. No quieren ver arruinadas las
posibilidades econdmicas de la clonacion animal a causa de las preocupaciones que

acarrea la clonacién humana.

1.2.4. Eticistas literarios

“La literatura como la religién, constituye una importante fuente de ética. Los novelistas
y los poetas proporcionan puntos de vista éticos y muchos ya han tomado posiciones
muy criticas en cuanto a la clonacién. EL libro de Mary Shelly “Frankenstein” (1818) fue
la primera evaluacién negativa. Frankenstein era inteligente y articulado, pero se
encontraba profundamente angustiado por su origen antinatural. En esta historia el

n8

personaje se vuelve asesino y loco, pues asesina al doctor que lo creo™. (sic.)

® Brussino, Silvia. Bioética, Racionalidad y principios de Realidad. pag.344.



1.2.5. Eticistas gubernamentales

A través de la influencia creada por su consolidacion, el gobierno por afios ha exigido
controles éticos estrictos sobre la investigacion genética y la terapia que involucra a los
seres humanos. Inmediatamente después de las recientes noticias acerca de la
clonacion, el presidente Clinton prohibié temporalmente el uso del capital federal para
experimentos de clonacién humana. No mucho después del decreto del presidente, un
diputado republicano (Vernon Elders, de Michigan) propuso una prohibicién en cuanto a
la clonacién humana, ya que esta podria crear una reaccion negativa hacia la clonacion
animal y por esta razon perjudicaria a los negocios. Sin decir lo que hara el congreso,
pero incluso si el gobierno prohibe la clonacionesto aun deja al mercado como una

base alternativa para actividades relativas a la clonacion.

1.2.6. Bioeticistas

Los bioeticistas son actores recién iniciados en el amplio escenario de la reflexion ética.
La bioética tiene sus propias teorias de fondo, principios abstractos e historias
paradigmaticas, pero se desplaza desde amplias perspectivas éticas hacia normas,
reglas y politicas concretas. Lo que esperamos de los bioeticistas es menos inspiracion

y mas pautas practicas para lo que se puede o no hacer en la ciencia y en la medicina.

Los bioeticistas han estado trabajando en el area de la genética desde poco
después del descubrimiento del ADN. Hacen una distincién entre célula somatica e
intervenciones genéticas celulares de linea germinal. La primera se refiere a

tratamientos relativos a enfermedades genéticas mediante la introducciéon de un gen



gue funciona adecuadamente en una persona en la que éste es anormal. Se centra en
enfermedades como Tay Sachs, Lesch Nyham y anemia de glébulos falcoformes. La
terapia de la célula somatica afecta solo a la persona aquejada de una enfermedad
genética reconocida. Se distingue de la terapia de linea germinal que involucra cambios
en un 6vulo o esperma y por ende incluye alteraciones genéticas que se traspasaran a

otras generaciones.

Aqui hay un ejemplo de estandares o pautas bioéticas para intervenciones genéticas

celulares somaticas en los seres humanos:

e La intervencion genética se puede utilizar solo para el tratamiento de
enfermedades genéticas serias.

e No se encuentran disponibles terapias genéticas o alternativas.

e El defecto genético debe identificarse claramente.

e Estudios animales extensivos deben preceder cualquier intervencion humana
con el fin de sustentar quejas acerca de la seguridad y de la eficacia.

e Todas las intervenciones terapéuticas deben ser precedidas de elaborados
procedimientos del consentimiento informado.

e Las formas y estrategias del consentimiento deben ser aprobadas por un comité

ético institucional.

Los estandares éticos de linea germinal, ademas de los mencionados anteriormente,

son MAs rigurosos:



e La ciencia genética debe ser probada y la intervencion propuesta debe contar
con una tasa de éxito razonable.

e La intervencion de linea germinal debe mantener la promesa de una utilidad
sustancial.

e FEticamente, no se permite ninguna intervencion que altere las caracteristicas
humanas fundamentales; por ejemplo: libertad, inteligencia y capacidad racional.

e Eticamente, no se permite ninguna intervencion que pueda crear un riesgo al

“pool” genético o bien a la diversidad genética.

1.2.7. Otras corrientes
Los bioeticistas como todos los otros moralistas profesionales tienen que comenzar a
pensar de manera mucho mas seria acerca de la clonacion. La clonacion humana no
ha sido considerada a fondo, ya que no se consideraba un hecho posible y muchos

otros problemas necesitaban soluciones. Todo esto ha experimentado variaciones.

Los bioeticistas pueden comenzar por aclarar el conjunto de errores obvios y
problemas falsos. La clonacion produce una copia genética, pero no una fotocopia de
una persona. Un clon genético es una persona diferente que tendra un ambiente,
oportunidades, elecciones, un espiritu o un alma distintos, por ejemplo entre sus
pensamientos consideran que un clon de Einsten podria utilizar su inteligencia superior
para crear un circulo de drogas a nivel mundial. No se puede clonar la voluntad de

libertad, el entorno, en especial el familiar, aun sigue teniendo una gran influencia en lo
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gue algun dia llegaremos a ser. Un nifio clonado puede ser muy diferente del hermano
que se utilizo solo debido a la influencia del lugar en la familia; los clones se veran
parecidos, pero no tendran la misma experiencia y, por consiguiente, seran distintos.
Se sabe que esto resulta cierto de acuerdo a lo que se conoce acerca de los gemelos

monogocigotos que constituyen clones naturales.

Por otra parte, cualquier consideracion ética seria de la clonacion debe de tomar en
consideracion el hecho de que los seres humanos tienen la capacidad tanto como para
distinguir el bien como el mal. No se descuenta ninguna posibilidad. A medida que
avanza la ciencia genética, pueden emerger muchos beneficios de la clonacion. Sin
embargo, incluso los beneficios objetivos pueden ser socavados por actitudes y
disposiciones humanas de naturaleza negativa. Las posibilidades narcisistas pueden
hacer uso de la poblacién para satisfacer sus almas enfermas de egocentrismo o para
tramar sus propias versiones acerca de la inmoralidad. La gente envidiosa y ambiciosa
usaria la clonacion para obtener dinero. Los individuos enfermos por conseguir poder
usarian la clonacién para aumentar su dominio sobre los otros. EIl potencial humano
por la maldad es un hecho real y no se puede dejar de lado las consideraciones acerca

de la ética de la clonacion.

Para otros las implicaciones bioéticas de esos procedimientos, a pesar de los

propésitos “humanisticos” de quien anuncia curaciones espectaculares por este camino

que pasa por la industria de la clonacién, son enormes y requieren un juicio sereno
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pero firme, en que muestre la gravedad moral de ese proyecto y motive su condena

inequivoca.

“Ante todo, es preciso decir que la finalidad “humanistica“ a la que se remite no es
moralmente coherente con el medio usado; manipular a un ser humano en sus
primeras fases vitales a fin de obtener material biolégico necesario para
experimentacibn de nuevas terapias, llegando asi a matar a ese ser humano,
contradice abiertamente el fin que se busca: salvar una vida (o curar enfermedades)
de otros seres humanos, hace ilegitimo un uso meramente instrumental de la existencia
de uno de nuestros semejantes, llamado a la vida para ser usado solamente como

material biolégico.

En segundo lugar, esta manera de actuar cambia totalmente el significado humano de

la generacion, que ya no se piensa y realiza en orden a la reproduccién, sino que se

programa con fines medico-experimentales (y por eso también comerciales)™.

° Huerga Melcon, Pablo. Manifiesto de la bioética laica, pag.58.
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CAPITULO Il
2. Laclonacién
2.1 Definicion

Hay que diferenciar el uso de la palabra clonacion en distintos contextos de la biologia:

e Si se refiere al ambito de la ingeniaria genética, clonar es aislar y multiplicar en
tubo de ensayo un determinado gen o, en general, un trozo de ADN. Sin
embargo, Dolly (la primera oveja clonada) no es producto de la ingenieria

genética.

e En el contexto en referencia, clonar significa obtener uno o varios individuos a
partir de una célula somatica o de un nucleo de otro individuo, de modo que los

individuos clonados son idénticos o casi idénticos al original.

2.2. Relacion histérica

El primer experimento de clonacion en vertebrados fue el de Briggs y King (1952),
en ranas. En los afios 70, Gurdon logro colecciones de sapos de espuelas (Xenopus
lavéis) idénticos a base de insertar nucleos de células de fases larvarias tempranas en
ovocitos (6vulos) a los que se habia despojado de su correspondientes nucleos. Pero el

experimento fracasa si se usan como donadoras células de ranas adultas.

“Desde hace unos afios se vienen obteniendo mamiferos clinicos, pero solo a

partir de células embrionarias muy tempranas, debido a que aun no han entrado en
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diferenciacion (y por lo tanto poseen la propiedad de pluripotencia). No es extrafio pues
el revuelo cientifico cuando el equipo de Lan Wilmut, del instituto Roslin de Edimburgo
comunic6 que habian logrado una oveja por clonacion a partir de una célula

diferenciada de un adulto, fue extremadamente aplaudido™®.

“Esencialmente el método (que aun presenta una alta tasa de fracasos)
consiste en obtener un évulo de oveja, eliminarle su nucleo, sustituirlo por uno de célula
de oveja adulta (en este caso, de las mamas) e implantarlo en una tercera oveja que

sirve como “madre de alquiler” para llevar el embarazo.

Asi pues Dolly carece de padre y es el producto de tres “madres”: la donadora del évulo
contribuye con el citoplasma (contiene ademéas mitocondrias que llevan un poco de
material genético), la donadora del nucleo (que es que aporta la mayoria del ADN), y la

que parid, que genéticamente no aporta nada™".

Cientificamente se trata de un logro muy interesante, ya que demuestra que, al menos
bajo determinadas circunstancias es posible “reprogramar” el material genético nuclear
de una célula diferenciada (algo asi como volver a poner a cero su reloj, de modo que
se comporta como el de un cigoto). De este modo, este nucleo comienza a “dialogar”
adecuadamente con el citoplasma del évulo y desencadena todo el complejo proceso

del desarrollo intrauterino.

19 Schnieke, Wilmut, Células derivadas del feto y el adulto, pag. 385.
1 |bid. pag. 269,
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2.3. Andlisis
En los animales superiores, la Unica forma de reproduccién sexual, por que dos células
germinales o gametos (évulo y espermatozoide) se unen formando un cigoto (o huevo),
que se desarrollara hasta dar el individuo adulto. La reproduccién sexual fue un invento
evolutivo (del que quedaron excluidas las bacterias y muchos organismos unicelulares),
que garantiza que en cada generacion de un especie van a aparecer nuevas
combinaciones de genes en la descendencia que posteriormente sera sometida a la
dura prueba de la seleccion y otros mecanismos evolutivos. Las células de un animal

proceden en Ultima instancia de la division repetida y diferenciacion del zigoto.

Las células somatizas, que constituyen los regidos del animal adulto, han recorrido un
largo camino “sin retorno”, de modo que, a diferencia de las células de las primeras
fases del embrién, han perdido la capacidad de generar nuevos individuos y cada tipo
se ha especializado en una funcién distinta (a pesar de que, salvo exenciones

contienen el mismo material genético).

Cada individuo tiene una opinién a cerca de que si es 0 no correcto clonar a un ser
humano. La idea de producir asexualmente copias multiples de organismos idénticos
desde un punto de vista genético, todo descendiente de un antecesor comun, crea, en
la mayoria de las personas, una reaccion moral negativa. Por que alguien desharia
hacer algo asi es la respuesta mas recurrente; sin embargo, la mayoria también
reconoce que una vez que la clonacién humana llegue a transformarse en un hecho

cientificamente posible, solo sera cuestion de tiempo. ¢ Se debera aceptar lo inevitable
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sin importar cuan desagradable parezca o que tipo de consecuencias pueda acarrear?
0 ¢Se deberia comenzar a formular estandares para tomar decisiones moralmente

defendibles a cerca de esta nueva posibilidad cientifica?

La clonacion seria un nuevo ejemplo de la intervencion genética de linea germinal.
Resulta dificil obtener la aprobacién para intervenciones de linea germinal por muchas
razones, incluyendo el hecho de que las alteraciones celulares de linea germinal son
dificiles de transmitir y, por ende, tienen una eficacia limitada. (Se realizaron cientos de
intentos para clonar a Dolly). Todas las pautas bioéticas puestas a disposicion
militarian contra la aprobacién de la clonacion en nuestros dias. La reciente clonacion
de ovejas y monos hace una clonacion human exitosa casi con certeza absoluta y
supera la objecion basada en falta de éxito. Sin embargo, ¢Ofreceria la clonacion
humana una utilidad sustancial? El Doctor Lan Wilmut, quien cloné a la oveja, expreso
su opinién ante la clonacion dijo que la gente no estaba pensando cuidadosamente y
gue no podia ver ninguna aplicacion util de sus técnicas de clonacién en seres

humanos.

Muchos otros afirman que este proyecto se alimenta con la progresiva
despersonalizacion del acto generativo (introducida con las practicas de fecundacion
extracorpoérea), el cual se convierte en un proceso tecnolégico que transforma al ser

humano en propiedad para uso de quien en un laboratorio, es capaz de engendrarlo.
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En la clonacién humana con fines terapéutico-comerciales, se altera la figura misma del
“progenitor”, reducido al rango de un prestador de un material biolégico con el que se
engendra un hijo gemelo destinado a ser usado como suministrador de 6rganos vy

tejidos de recambio.

Agregan, esta manera de actuar es contraria incluso a la “Convencion europea sobre
los derechos del hombre y la biomedicina”, la cual a pesar de permitir, (y se trata de
una opciébn que se considera lamentable y moralmente ilimita) la utilizacion de
embriones supernumerarios obtenidos con los métodos de fecundacion artificial, sin
embargo prohibe su produccion con fines experimentales. El hecho de que el Reino
Unido no haya firmado aun esa convencion no es motivo suficiente para subestimar el
principio estimado por la Convencion Europea que sanciona el derecho de todo ser

humano a no ser engendrado para fines diferentes de la reproduccién misma.

En el caso examinado, ademas, no se utilizan los criterios de la experimentacion,
arriesgada o no arriesgada, sino que se avala el principio, segun el cual seria legitima

una utilizacion del ser humano que implique su destruccion.

Pero esa manera de actuar esta en flagrante oposicién con los derechos del hombre,
dado que permitiria utilizar a un ser humano para obtener de él, 6rganos o tejidos
aunque sea para el bienestar de otro individuo, incluso cuando eso implica la muerte

del ser humano utilizado.
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El principio que de hecho se introduce, en nombre de la salud y del bienestar, sanciona
una autentica discriminacion entre los seres humanos segun la medida de su desarrollo
(asi un embrion vale menos que un feto, un feto menos que un nifio y un niilo menos
gue un adulto), trastocando el imperativo moral que, por el contrario precisamente
impone defender y respetar con el maximo empefio a los que no son capaces de

defender y manifestar su intrinseca dignidad.

La civilizacién occidental, que ha sabido emanciparse a las discriminaciones raciales y
ha sancionado el derecho de todo ser humano a ser tratado como miembro de una
familia humana, independientemente de sus condiciones de edad, salud, estado social,
ahora corre peligro de permitir con la mediacion de la tecnologia, la llegada de una

nueva barbarie.

El proyecto de la clonacion humana con fines terapéutico-comerciales, manifiesta el
regreso del darwinismo social en el que se fundo el racismo poeudocientifico de fines

del siglo XIX.

La préactica de la clonacion no puede encontrar ninguna legitimacion ni siquiera en las
discusiones referentes a la identidad individual y personal del embrién obtenido en
forma programada en un laboratorio: se trata de un nuevo ser humano, intrinsecamente
orientado a su desarrollo y a su plena maduracién individual, que se actuaria si no se lo

impidieran a sabiendas.

18



Tampoco tiene consistencia la referencia a que estos seres humanos en fase
embrional destinados a proporcionar células y tejidos, no sean capaces de sentir dolor:
la ausencia de dolor no justifica la supresién de un ser humano; matar a un hombre

bajo anestesia seguiria siendo homicidio.

Es demasiado evidente que, apelando al criterio de la salud, se cuenta con la
complicidad del egoismo colectivo. La estrategia linglistica con la que se quiere anular
el significado moral de la clonacién humana (por lo que hoy se ha introducido el termino
“cuerpo embroide” para referirse al embrién construido invitro mediante la clonacién y
destinado a ser destruido deliberadamente) manifiesta el disgusto originario frente a la

conviccion de que se esta proyectando engendrar, y eliminar a u no de nosotros.

En cambio es preciso tener la valentia y mirar a través del microscopio electronico y
reconocer que alli no hay una célula cualquiera, no hay un material genético amorfo,
sino que hay un ser humano que inicia su camino vital. Los fines terapéuticos, aunque
fueran verdaderos y no solo hipotéticos y sustitutos de delitos reales, no justifican

jamas el asesinato programado de un semejante o su reproduccion en serie.

La logica que domina en este proyecto esta vinculada al mercado biotecnoldgico, y no
tiene nada que ver con el momento cognoscitivo propio de la ciencia. No podemos
olvidar que a este resultado se ha llegado con la puesta en marcha de la procreacion

artificial, cuando se procedié a separar el momento y el hecho pro creativo de la
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expresion del amor conyugal y personal: este hecho a entregado al embrion a la

explotacion biotecnoldgica y comercial.

La ciencia ha sabido encontrar, y pensamos que puede encontrar formas de terapia
para las enfermedades de base genética o degenerativa a través de otros
procedimientos como la utilizacion de células estaminales tomadas de la sangre
materna o de abortos espontaneos, prosiguiendo las investigaciones en el campo de
las terapias genéticas y recurriendo de nuevo al estudio de sobre los animales si, por
hipotesis, la Unica via posible fuera, por el contrario, la de la clonaciébn humana,
entonces seria preciso tener la valentia intelectual y moral de renunciar a este camino,
dado que imponer el origen y la muerte de uno de nuestros semejantes para garantizar
la salud es un acto de injusticia que lesiona en sus fundamentos nuestra dignidad y

nuestra civilizacion.

2.4. Tipos de clonacion

Los tipos de clonacién segun el método utilizado pueden ser:

e Particion (fisibn) de embriones tempranos: analogia con la gemelacion
natural. Los individuos son muy semejantes entre si, pero diferentes a sus
padres. Es preferible utilizar la expresion gemelacion artificial, y no debe

considerarse como clonacién en sentido estricto.
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e Paraclonacion: Transferencia de nucleos provenientes de blastomeros
embrionarios o de células fetales en cultivo a 6vulos no fecundados enucleados
y a veces cigotos enucleados. El “progenitor de los clones es el embrion o el

feto.

e Clonacién verdadera: Transferencia de nudcleos de células de individuos ya
nacidos a 6vulos o cigotos ya enucleados. Se originan individuos casi idénticos
entre si (salvo mutaciones somaticas) y muy parecidos al donante (del que se
diferencian en mutaciones somaticas y en el genoma mitocondrial, que procede

del 6vulo receptor).

2.4.1. Gemelacion artificial.
Particion de un embridn, o separacion de blastomeros en embriones preimplantatorios
(de 2-32 células). Cada mitad o trozo desgajado del embridn se introduce en una zona

pelucida de otro évulo o en una cubierta artificial (ZPA), y se implanta:

e Embriones se mojan en 1% de alginato y se transfieren a medio con

Cl2Ca, que induce la polimerizacion.

e En ratones tiene éxito con blastomeros separados en fase de dos células.

Pero los blastomeros de embriones de 4-8 pueden suministrar células
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para la masa celular interna y para el trofectodermo si se incorporan junto

con los blastomeros de otros embriones.

Se viene aplicando desde hace afios en ganaderia. Estudios de Willadsen (1979,1981)
sobre ovejas: algunos blastomeros de embriones de 4-8 células pueden originar

individuos completos.

Recientemente se ha hecho en momos (macacos Rhesus). En humanos hubo un
experimento polémico (May y Stillman, 1993) con un cigoto poliploide inviable (no se
pretendia implantarlo). mas estudios del equipo de Paul Gindoff de la Universidad G.
Washington con embriones anémalos: los embriones mas tempranos son mejores para
separacion de blastomeros. ZP natural se disgrega con pronaza y se colocan los
embriones en el Ca para separarlos de los blastomeros. Incluso de blastomeros de
ZPA de alginato. La capacidad de los blastomeros de fase de 2 células era de 3

divisiones, y disminuia con blastomeros mas tardios.

El resultado son individuos practicamente iguales entre si, (salvo mutaciones
somaticas), pero diferentes a sus padres. Serian equivalentes a gemelos

monocigoticos. No se debe considerar como clonacion en sentido estricto.

2.4.2. Paraclonacion:

“Por transferencia de nucleos o células embrionarias o fetales.

Los nucleos pueden proceder de:
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e Blastomeros de embrion preimplantatorio: las células de la masa celular

interna como las del trofectodermo son toti potentes.

e Células embrionarias o fetales de un cultivo primario o de un cultivo

celular.

Estos nucleos se transfieren a un ndcleo enucleado o a un cigoto al que se le hayan
eliminado los pro- nucleos. Este 6vulo receptor aporta mitocondrias, y en el caso del

cigoto, algo del espermatozoide.

El resultado individuos casi idénticos entre si, pero diferentes de los progenitores del
embrién que aporto el nucleo transferido. Se pierde una generacion, ya que el embridn
donante del nucleo se destruye. Los individuos nacidos asi se parecerian (desde del
punto de vista del genoma nuclear) al individuo que hubiera surgido del embrion

destruido.

A mitad de 1980 se venian produciendo pro-clonaciones en diversos animales de
granja: ovejas y vacas. Willadsen logro terneros por transferencia de nucleos de
embriones en fase de hasta 128 células. En 1996 el equipo de Wilmut y Campbell logro
dos ovejas (Megan y Moras) por transferencia de nucleos de embriones. PPL siguid

con experimentos de paraclonacion con células embrionarias y fibroblastos fetales.
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Se ha descrito igualmente la produccién de monos Rhesus por transferencias de
nacleo de blastomeros. En un caso se dividieron 107 embriones en 368 unidades,
lograndose 4 embarazos, uno de los cuales nacio tetra. Alguno de los intentos codujo a
embarazos “ciegos”, consistentes en un saco placentario desprovisto de tejido fetal. En
una posdata los autores anuncian que acaban de logran 4 embarazos cada uno con un
feto viable, a partir de los Ultimos 7 embriones originados por separacién de
blastomeros. Dos de los fetos son gemelos idénticos por fisibn de un embrion original.

Nacieron vivos y se llaman Neti y Dito.

Se ha usado en animales transgénicos clénicos Dolly (julio de 1997), de PPL, es una
oveja paraclonica (nucleo donante: fibroblastos fetales) transgénica productora de
factor IX de coagulacion humano. Intentos de cerdos modificados para

xenotransplantes.

Un avance significativo es la clonacion de decenas de ratones empleando ndcleos de
células madre no quiescentes, realizado por un equipo de la Universidad de Hawai y la
Universidad de Rockefeller. Una de las mayores incidencias de este trabajo es que
demuestra que se puede clonar con nucleos de células bien caracterizadas, y no
solamente con células frescas o cultivos primarios. Como las células madre de ratén se
manejan bien desde el punto de vista genético, esto abre la via a la facil clonacion de

ratones clinicos transgénicos™?.

12 Maranto, Gina, La busqueda de la perfeccion, pag. 98.
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2.4.3. Clonacion (en sentido estricto): por transferencia de nucleos de células de

individuos nacidos.

“El nucleo procede de un individuo nacido. Se transfiere a 6vulo o a zigoto enucleados,

y el embrién se implanta en Utero. El resultado: Individuos casi idénticos entre si, y casi

idénticas a su progenitor (donante del nucleo).

Se ha logrado en varias especies:

Oveja (Dolly). Nucleo donante de célula sin identificar de ubre de oveja de
6 anos de la raza Finn Dorset. Embrién implantado en hembra Scottish
Blackface. Baja tasa de ejitos: 430 6valos, de los que obtuvieron 277
ovulos reconstruidos, que se cultivaron por separado durante 6 dias. 29
Blastocitos “normales” se transfirieron a zambras receptaras. El Unico
exito fue Dolly. Algunos fueron fetos o neonatos muertos o con

alteraciones del desarrollo.

Ratones con nucleo de cumulo oforo. (el primer raton clénico nacié el 3
de octubre de 1997, y fue llamado Cumulina; ya ha tenido progenie
aparentemente normal, que a su vez se ha reproducido). ElI haber
obtenido clones en esta especie de laboratorio, con ciclo de vida corto y
de la que se tienen amplios conocimientos de su genética, abre
perspectivas insospechadas para los estudios basicos sobre la clonacién:

mecanismos de la reprogramacion celular, impronta (imprinting)
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genomita, activacién del genoma del embrion, diferenciacion celular, etc.
Poco después este mismo equipo informo sobre la clonacion de ratones a

partir de las células del rabo de ratones adultos.

Ganado bovino: nucleos de células epiteliales del oviducto, del cumulo

ooforo, epiteliales, musculares.

Ganado caprino.

Recientemente se ha logrado en ganado porcino: El grupo de Roslin-PPL
lo ha conseguido con un método de doble transferencia nuclear, con el
nacimiento de 5 lechones, con dos subgrupos de 3 y 2 que eran clones
entre si y con respecto al correspondiente donante. Sus nombres: Millie,

Crista, Alexis, Carrel y Dotcom. adults somatic cells™?.

3 Ibid. pag.102.
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CAPITULO Il
3. Proyecto del genoma humano
3.1. Definicion
Un genoma es el numero total de cromosomas, o sea todo el ADN (&cido
desoxirribonucleico) de un organismo, incluido sus genes, los cuales llevan la
informacion para la creacién de todas las proteinas requeridas por el organismo y las
gue determinan el aspecto, el funcionamiento, el metabolismo, la resistencia a

infecciones y otras enfermedades y también algunos de sus procederes.

En otras palabras es el cddigo que hace que seamos como somos. “Un gen es la
unidad fisica, funcional y fundamental de la herencia. Es una secuencia de nucle6tidos
ordenada y ubicada en una posicion especial de un cromosoma. Un gen contiene el
cbdigo especifico de un producto funcional. EI ADN es la molécula que contiene el
cbédigo de la informacion genética. Es una molécula con una doble hebra que se
mantienen juntas por uniones habiles entre pares de bases de nucleétidos. Los

nucledtidos contienen las bases Adenina (A), Guanina (G), Citosina (C), y Timina (T).

La importancia de conocer acabadamente el genoma es que todas las enfermedades

tienen un componente geneatico, tanto las hereditarias como las resultantes de

respuestas corporales al medio ambiente.
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Desde un punto de vista no cientifico, el mapa del genoma humano es una herramienta
genética que permite estudiar la evolucién del hombre y cambiara drasticamente la
medicina actual tal como la conocemos. Sera un cambio de paradigma. Permitird el
tratamiento de enfermedades hasta ahora sin cura. Las investigaciones estuvieron a
cargo fundamentalmente de Estados Unidos (Instituto Nacional de Investigacion del
Genoma Humano NHGRI de Maryland y Gran Bretafia (Centro Sanger en Cambridge)

pero también acompafaron Francia, Japon y China.

Hoy el mapa del genoma esta casi completo. Se abre también el camino para la
manipulacion genética, motivo por el cual se han dictado documentos tendientes a
acotar ese aspecto. La empresa privada Celera Genomics de Rockville (EEUU), es la
que lidera los procesos. La investigacién duro cerca de 10 afios e insumio cerca de 2

millones de costo.

La fiabilidad del mapa de tres millones de pares de bases llegara a un 99.99%. Ademas
se conocera el numero preciso de genes del organismo calculado entre 60.000 y

100.000. Actualmente el 85% del genoma humano esta detalladamente mapeado™*.

3.2. Referencia histérica
“Los secretos de la herencia empezaron a desvalerse cuando en 1865 Gregor Mendel
publicé el resultado de sus experimentos con el cruce de plantas de guisantes. Pero

hubo que esperar hasta 1900 para que Hugo Marie de Vries, Erich Tschermak Von

“Wallace, Douglas, Fragmento de funcién normal y patolégica del ADN mitocondrial, pag. 78.
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Seysenegg y Carl Erich Correns publicaran sus trabajos en los que descubrian el

trabajo de Mendel y las leyes sobre la herencia.

En 1905 William Bateson dio el nombre de genética (del griego “generar’a esta ciencia
gue acababa de nacer. Mas adelante, el laboratorio de Thomas Hunt Morgan, pionero
en utilizar la mosca del vinagre como animal de laboratorio, Alfred Henry Strutenvent
propuso un modelo segun elfi cual los genes estaban dispuestos de manera lineal

siguiendo un patrén de lineamientos; asi nacio el mapeo genético.

La prueba definitiva que demostré la conexidon entre los mapas de lineamientos y los
cromosomas fue aportada por Barbara McClintock en 1930 a partir del estudio de los
cromosomas de maiz. Los experimentos de Gri,-ffith (1928), de Avery, Macleod y
Marcarte (1944 y de Hershey y Chase (1952) permitieron concluir que el ADN es el

material donde reside la herencia.

Con la ayuda de los descubrimientos de Chargaaf (1940) y Franklin (1952), Watson y
Crick en 1953 la estructura en doble hélice del ADN y establecieron el modo de
transmision de la informacion geneatica. Pero no sino hasta mediados de la década de
1960 que Nirnberg Khorana descifraron el codigo genético: el orden de los nucle6tidos
contenidos en los genes determina el orden de los aminoacidos: la combinacién de

tres nucledtidos particulares especifica un aminoacido concreto.
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En 1970, Nathans y Smith descubrieron las encimas que pueden cortar el ADN en
lugares especificos (encimas de restriccion), mas tarde fueron utilizados por Berg para
crear la primera molécula de ADN recombinante. De esta manera se abrieron las
puertas a la clonacion de fragmentos de ADN dentro de bacterias. A su vez se
desarrollaron dos métodos para determinar la secuencia de fragmentos de ADN. A
partir de entonces empezaron a estudiarse genes individuales clonados a partir de

grandes genomas celulares.

A mediados de 1980 el panorama cientifico estaba ya maduro para desarrollar la idea
del Proyecto del Genoma Humano: se realizaron varios simposios cientificos para
evaluar el estado de la detencion y caracterizacion de mutaciones, proyectar futuras
direcciones para las nuevas tecnologia y trabajar para superar las limitaciones técnicas,
la necesidad de dar un gran paso adelante el de la caracterizacion del genoma
humano, el desarrollo tecnolégico para el andlisis mutacional en beneficio de la
humanidad fue tomando fuerza, y se desarrollaron tecnologias destinadas a la
detencién de mutaciones heredables en los seres humanos. Empezaron entonces los
programas pilotos para refinar mapas genéticos y fisicos de los cromosomas humanos
y se avanzO en la tecnologia necesaria para facilitar la investigacion del genoma
humano. A ello se sumo el mundo de la comunicacion en red, y la creacion de base de

datos electronicos empezaron a expandirse y popularizarse.

En 1988 se creo la Organizacion del Genoma Humano (Human Genome Organisation,

HUGO) con el propésito de coordinar las distintas iniciativas que surgieron en
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diferentes paises, entre ellos Estados Unidos, Gran Bretafia, Francia, Alemania y
Japén. Este mismo afio se creaba en Estados Unidos el que posteriormente seria el
Centro Nacional para la Investigaciéon del Genoma Humano. Ademas el congreso
estadounidense aprobaba un proyecto tenia 1990 como fecha de inicio y una duracion
de 15 afios para secuenciar todo el genoma humano. Pero el desarrollo tecnoldgico y la

competencia de la iniciativa privada adelantaron la fecha de finalizacion.

La mayor parte del esfuerzo para el desarrollo del proyecto del genoma humano, se
concreto en unos pocos Yy grandes centros de investigacion de diferentes paises con
los que colaboraba una nutrida red de laboratorios esparcidos por todo el mundo, que
trataron mayoritariamente de mapear e identificar genes cuyo funcionamiento anormal

es responsable de distintas enfermedades™.

3.3. Andlisis

El proyecto del genoma humano es una investigacion internacional que busca
seleccién un modelo de organismo humano por medio del mapeo de la secuencia de su
ADN. Se inicio oficialmente en 1990 como un programa de 15 afios con el que se
pretendia registrar los 80.000 genes que codifican la informacidon necesaria para

construir y mantener la vida.

“El genoma humano es el nimero total de cromosomas del cuerpo. Los cromosomas

contienen aproximadamente 80.000 genes, los responsables de la herencia. La

> Rocha, Adalberto, ADN mejor alternativa, pag. 20.
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informacion contenida en los genes ha sido codificada y permite a la ciencia conocer

mediante pruebas genéticas, que enfermedades podra sufrir una persona en su vida.

También con ese conocimiento se podrian tratar enfermedades hasta ahora incurables.
Pero el conocimiento del cédigo de un genoma humano abre las puertas para nuevos
conflictos ético-morales, por ejemplo seleccionar que bebes van a nacer, o clonar seres
por su perfeccion. Esto atentaria contra la diversidad bioldgica y reinstalaria entre otras
la cultura de una raza superior, dejando marginados a los demas. Quienes tengan
desventaja genética quedarian excluidos de los trabajos, compafiias de seguro social,
etc. similar a la discriminacién que existe entre los trabajos con las mujeres respecto

del embarazo y los hijos.

Como se expreso el genoma humano es el conjunto de instrucciones completas para
construir un organismo, humano o cualquiera. El genoma contiene el disefio de las
estructuras celulares y las actividades de las células del organismo. El nicleo de cada
célula contiene el genoma que esta conformado por 24 pares de cromosomas, los que
a su vez contienen alrededor de 80.000 a 100.000 genes, los que estan formados por
tres billones de pares de bases, cuya secuencia hace la diferencia entre los

organismos.

Se localiza en el nucleo de las células. Consiste en hebras de ADN estrechamente

arroladas y moléculas de proteinas asociadas, organizadas en estructuras llamadas
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cromosomas. Si desarrollamos las células y las adosamos medirian mas de cinco pies,

sin embargo su ancho seria infimo, cerca de cincuenta trillonésimos de pulgada.

El ADN que conforma el genoma, contiene toda la informacion necesaria para construir
y mantener la vida desde una simple bacteria hasta el organismo humano. Comprender
como el ADN realiza la funcién requiere del conocimiento de su estructura y

organizacion.

La molécula de ADN consiste de dos hebras arrolladas helicoidalmente, una al rededor
de la otra como escaleras que giran sobre un eje, cuyos lados hechos de azlcar y

moléculas de fosfato se conectan por uniones de nitrégeno llamadas bases.

Cada hebra es un acomodamiento linear de unidades similares repetidas llamadas
nucledtido, los que se componen de un azucar, un fosfato, una base nitrogenada.

Cuatro bases nitrogenadas estan presentes en la molécula de ADN y son:

e Adenina (A)
e Timina (T)
e Citosina (C)

e Guanina (G)

El orden particular de las mismas es llamada ADN, la cual especifica la exacta

instruccion genética requerida para crear un organismo particular con caracteristicas
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gue le son propias, la adenina y la guanina son bases puricas, en cambio la timina y la
citosina son bases pirimidinicas. Las dos hebras de ADN son mantenidas juntas por
uniones entre bases que forman los pares de bases el tamo del genoma es usualmente
el basado en el total de pares de bases. En la especie humana, contiene
aproximadamente 3 billones de pares de bases. Otros organismos estudiados fueron la
bacteria Escherichia coli, la mosca de la fruta, y las ratas de laboratorio.

Existe una forma estricta de unién de bases, asi se forman pares de adenina — timina
(AT) y citosina — guanina (CG). Cada célula hija recibe una hebra vieja y una nueva.
Cada molécula de ADN contiene muchos genes, la base fisica y funcional de la
herencia. Un gen es una secuencia especifica de nucleétidos base, los cuales llevan la
informacion requerida para la construccibn de proteinas que proveeran a los
componentes estructurales a las células y tejidos como también a las encimas para una
esencial reaccion bioquimica. El genoma humano comprende aproximadamente entre
80.000 y 100.000 genes. Solo el 10% del genoma incluye la secuencia de codificacién
proteica de los genes. Entremezclado con muchos genes hay secuencias si funciéon de

codificacién, de funcién desconocida hasta el momento.

Los tres billones de pares de bases del genoma humano estan organizados en 23
unidades distintas y fisicamente separadas, llamadas cromosomas. Todos los genes
estan dispuestos linealmente a lo largo de los cromosomas. El ndcleo de muchas
células humanas contiene dos tipos de cromosomas, uno por cada padre, Cada set,
tiene 23 cromosomas simples, 22 de tipo autonémico y uno que puede ser X oY que

es el cromosoma sexual. Una mujer normal tendra un par de cromosomas de X (XX), y

34



un hombre normal tendra un cromosoma X y otro Y (XY). Los cromosomas contienen
aproximadamente igual cantidad de partes de proteina y ADN. EI ADN cromosémico

contiene un promedio de 150 millones de bases.

Los cromosomas pueden ser evidenciables mediante microscopio Optico y cuando son
tefidos revelan patrones de luz y bandas oscuras con variaciones regionales. Las
diferencias en tamafio y de patréon de bandas permiten que se distingan los 24
cromosomas de uno de otro, el andlisis se llama cariotipo. Las anomalias
cromosomitas incluyen la perdida o copias extra, o perdidas importantes, fusiones,
transclonaciones detectables microscopicamente. Asi, en el sindrome de Dawn se

detecta una tercer copia del par 21 o trisomia 21.

Otros cambios son tan sutiles que solo pueden ser detectados por andlisis molecular,
se llaman mutaciones. Muchas mutaciones estan involucradas en enfermedades como
la fibrosis quistica, anemias de células falciformes, predisposiciones a ciertos canceres,

0 a enfermedades psiquiatricas mayores, entre otras.

Toda persona posee en sus cromosomas frente a cada gen paterno su correspondiente
gen materno. Cuando ese par de genes materno-paterno (grupo alemorfo) son
determinales de igual funcion o rasgo hereditario, se dice que el individuo es
homocigo6tico para tal rasgo, por el contrario se dice que es heterocigético. Como
ejemplo se pude citar que un gen transmita el rasgo hereditario del color de ojos verde

y el color de ojos marrdn. Se trata de heterocitogas para el rasgo color de ojos. Si a su
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vez, uno de esos genes domina en la expresién del rasgo al otro gen enfrentado, se

dice que es un heredado dominante, de lo contrario se dice que es recesivo.

Las instrucciones de los genes son transmitidas indirectamente a través de ARN
mensajero (ARNm), el cual es un intermedio transitorio. Para que la formacion de un
gen sea expresada, un RNA complementario produce un proceso llamado trascripcion,
desde la plantilla del ADN del nucleo. Este ARNm, se mueve desde el nucleo hasta el

citoplasma celular, donde sirve como plantilla para la sintesis proteica.

La maquinaria celular que sintetiza proteinas traduce los coditos en cadenas de
aminoacidos que constituyen la proteina molecular. El laboratorio se puede aislar el
ARNm y ser utilizado como plantilla para sintetizar el ADN complementario (ADNc), el
cual puede ser usado para ubicar los genes correspondientes en el mapa

cromosdémico.

El mito del ser humano inmortal y perfecto se asocia con la aplicacién practica de los
conocimientos del mapa del genoma humano. Como se puede apreciar, la busqueda
de la raza perfecta buscada hace afos por Hitler resulta ser una aspiracion de la raza

humana ahora encarnada en el proyecto del genoma humano.

El conocimiento del genoma humano permitirda que se creen nuevas drogas

terapéuticas que se desplazaran a las anteriores en la medida en que los presupuestos
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permitan comprarlas. De este modo se podra polarizar la industria farmacéutica. Las

nuevas drogas prometen tener menores efectos colaterales que las actuales.

Se puede comparar la medicina moderna como a un técnico que pone a punto un
programa de computacién ajeno con otro que conoce el cédigo del mismo. Hoy ya con
el conocimiento del genoma humano, se conoce el cédigo, antes solo se podia
configurar el programa. Sera pues el mayor avance medico de la humanidad.

Se le podra informar a una persona, que puede comer alimentos grasos por que carece
de predisposicion genética a la obesidad y a enfermedades cardiacas, pero que debe
huir del alcohol porque es genéticamente propenso al alcoholismo. Ademas el grado de
certidumbre que otorga el conocimiento del codito geneatico resultaria mas creable
para la persona en cuestiona ya que sabe que lo que se le informa seria absolutamente
cierto. Es una prediccion absoluta de su futuro. Podriamos hablar de genomancia o sea

la adivinacion del futuro mediante el codigo genético.

Si una persona carece de un determinado tipo de célula que le produce una
enfermedad, la misma se podra cultivar y luego colocar al sujeto. Claro que esto
deberia en principio ser realizado periédicamente ya que el sujeto careceria de la
habilidad propia para restaurar la funcién. Pero la terapia de linea germinal, apuntaria a
solucionar ese inconveniente ya que afectaria las futuras generaciones celulares. Esto
es impredecible y éticamente intolerable, pero de no serlo se obrarian del planeta el

sindrome de Dawn o el sida.
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Hasta ahora el médico ha tenido muy clara su tarea: devolver al paciente al estado
natural de salud. Pero cuando pueda manipular el programa vital, ¢resistird la

tentacion de mejorar el modelo?

Dentro de los llamados beneficios anticipados del proyecto figuran a nivel de medicina
molecular, la posibilidad de mejorar el pronéstico de enfermedades, deteccion
temprana de predisposiciones genéticas a ciertas enfermedades, el disefio racional de

drogas, terapia genética sistemas de control para drogas y farmacogenomas.

Se ha estudiado un gen que determina la produccién de la proteina llamada SPARC, la
gue normal mente impide al organismo atacar y anular células cancerigenas. La terapia
genética actla en estos casos permitiendo que las células cancerosas sean atacadas

por el organismo.

A nivel de genomas microbianos, sirvié para explorar nuevas fuentes de energia
(bioenergia), monitoreo del medio ambiente para deteccion de poluciones, proteccion
contra guerra quimica y biolégica y eficiente limpiado de residuos toxicos. También es
atil para estimar el dafio y riesgo por exposicion a radiacidon, agente mutagénico,
toxinas cancerigenas y reduccion de probabilidad de mutaciones hereditarias. La
identificacibn de oncogenes (genes que permiten que un sujeto que se exponga a
ciertas sustancias, desarrolle determinados tumos, ejemplo, quien posea el encogen
para el cancer de pulmon y fume cigarrillos desarrollara cancer de pulmon a diferencia

de quien no posea dicho encogen).
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En bioarqueologia, evolucionismo y migracion humana tiene su utilidad en las
mutaciones de linaje, migraciones de diferentes grupos poblacionales basados en el
ADN mitocondrial, mutaciones de cromosoma y ademas de comparar los cambios

evolutivos con eventos historicos.

En la identificacion forense, para potenciales sospechosos en los cuales el ADN puede
conducir a liberar a personas que fueran acusadas de crimenes injustamente, para
identificar victimas de catastrofes, paternidad y otras relaciones familiares, identificar y
proteger especies en peligro, detectar bacterias que pueden solucionar agua, aire,
alimentos, determinar el pedigri en ganados y para autenticar productos de consumo

como el caviar, el vino.

En agricultura y bioprocesamientos, se utiliza para mejorar la resistencia de cultivos
ante insectos, sequias, para hacerlos mas productivos y saludables igualmente para
producir animales mas saludables y nutritivos, elaborar biopesticidas, vacunas

comestibles, y nueva limpieza de medio ambientes de plantas como el tabaco.

Los problemas derivados de la investigacion genética son la equidad en su uso por
parte de aseguradoras, seguro social, escuelas, agencias de adopcién, cumplimiento
de la ley, instituciones militares. ¢A quién pertenece la potestad del control? Otro
problema es el impacto psicolégico y la estigmatizacibn debido a diferencias

individuales y acerca de como influira a la sociedad el determinismo genético. El
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personal que cuida de la salud aconsejara a los padres acerca de los riesgos y
limitaciones de la tecnologia genética. ¢Qué tan confiable serd, ademas de util, el

testeo genético fetal?

Respecto de la terapia genética usada para tratar o curar trastornos genéticos plantea
la pregunta acerca de que es una discapacidad o trastorno y quien decide acerca del

mismo.

El mejoramiento genético incluye el uso de la terapia genética para suplir

caracteristicos como la altura que un padre podria querer en sus hijos, pero que no

significa la prevencion de una enfermedad, si no la basqueda de un ser perfecto acorde

a un ideal™®.

3.4. Objetivos del proyecto genoma humano

Los objetivos del proyecto son:

e |dentificar aproximadamente 100.000 genes humanos en el ADN.

e Determinar la secuencia de tres billones de bases quimicas que conforman el

ADN.

' Ibid. pag. 78.
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e Acumular la informacion de bases de datos.

e Desarrollar de modo rapido y eficiente tecnologias de secuenciacion.

e Desarrollar herramientas para analisis de datos.

e Dirigir las cuestiones éticas, legales, sociales y humanos que han ido mas alla

de la investigacion cientifica propiamente dicha. (Declaracién sobre Dignidad y

Genoma Humano).

El propdsito inicial fue el de dotar al mundo de herramientas trascendentales e

innovadoras para el tratamiento y prevencion de enfermedades.

41



42



CAPITULO IV

4. Importancia del proyecto del genoma humano.

4.1. Importancia general

El proyecto del genoma es un conjunto de programas de investigacién que pusieron de
manifiesto la secuencia de nucleétidos de cada uno de los genes que constituyen el

genoma humano, y determinaron su posicién en los genomas correspondientes.

Genéticamente se tenia conocimiento desde hace mucho tiempo que los caracteres de
los organismos de todas las especies se transmiten de generacion en generacion, es
decir se heredan. También que dicha informacién estaba contenida en los cromosomas

de las células de cada uno de los individuos.

Hasta se sabia que la forma de la informacién genética no era mas que una secuencia
de nucledtidos (las piezas del ADN) que especifica cada gen. Pero cual es esta
secuencia concreta para un determinado gen, cuantos genes tenemos, que funcién
tienen estos genes, o cuales son los errores de la secuencia que originan algunas de
las enfermedades mas importantes, fueron algunas de las muchas preguntas que

determinaron los objetivos del proyecto del genoma humano.

El proyecto del genoma humano se inicio en 1990 con una duracion prevista de 15

afos. En 1996, la empresa estadounidense Celera Géminis, anuncio su intencién de

secuenciar por su cuenta el genoma humano, usando una nueva y rapida técnica
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desarrollada por sus investigadores. El desarrollo tecnoldgico y la competencia de la
iniciativa privada adelantaron la fecha de finalizacion del analisis y en febrero de 2001
se publicaron las secuencias geneaticas obtenidas por los dos equipos investigadores.
Este primer andlisis informo que el ser humano tiene unos 30.000 genes, muchos
menos de los que se creia anteriormente (100.000) en abril de 2003 los cientificos
responsables del proyecto del genoma humano anunciaron la terminacion y la
descodificacion del 99.99% del genoma humano. El conocimiento detallado de la
secuencia contribuird a comprender los mecanismos de muchas enfermedades y a

elaborar terapias para combatirlas.

La secuencia del genoma humano entero proporcionara un catalogo completo de
genes humanos. En esencia la importancia primaria del proyecto del genoma humano
(PGH) es que pretendia leer y anotar el codigo que determina la larga cadena de ADN
(acido desoxiribonucleico) y hacer inventarios de otros genes. A partir de aqui se abrid

un inmenso mundo de posibilidades y retos.

Los mecanismos que gobiernan el desarrollo del ser humano a partir de la fusion de un
ovulo y un espermatozoide radican en la larga cadena del ADN. Comparando su
secuencia con la de otros seres vivos se podra remontar a los inicios de la evolucion
del hombre. A través del conocimiento de todos los genes humanos se podra

desentrafiar su funcion, y este hecho revolucionara sin duda, el mundo de la medicina.
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El proyecto del genoma humano proporcionara la informacion basica para conocer

mejor que es y como Sse organiza la vida.

Existe un cierto paralelismo entre el trabajo de los primeros cartégrafos y el de los
bidlogos que constituyen el primer mapa del genoma humano. Es indudable que con el

tiempo este mejorara, serd mas exacto, se puliran errores.

El proyecto del genoma humano se creo con objetivos concretos:

Identificar aproximadamente 100.000 que contienen el ADN humano, determinar la
secuencia los tres mil millones de pares de bases que lo forman, guardar toda esta
informacion en base de datos de libre acceso, desarrollar herramientas para facilitar el
andlisis de esta informacién y trabajar aspectos éticos, legales y sociales derivados.
Para poder llegar a la secuenciacion de todo el genoma se tuvo que idear una
estrategia. El primer paso consistio en crear un mapa genético que sirviera mapas
fisicos y, en un ultimo término, poder obtener la secuencia completa del genoma.
Desde un principio también se fue desarrollando un mapa de transcritos de genes, y

tltimamente se esta desarrollando un mapa polimorfismos de nucleétidos sencillos.

Desde un principio el proyecto del genoma humano era consiente del diverso uso que
podrid hacerse del gran abanico de posibilidades que conlleva su consecucién. Por una
parte, el conocimiento del genoma humano revolucionara el tratamiento sobre todo tipo

de enfermedades que afectan a la humanidad. Por otra parte, se teme que este nuevo
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conocimiento se use para fines menos altruistas. El proyecto del genoma humano se
podria utilizar con finalidades eugenésicas (de mejora de la raza humana), como ya

hubo intentos a lo largo del siglo XX.

Cabe la posibilidad de que estos avances se usen incluso en detrimento de los menos
privilegiados. Saber que mutaciones en tales genes causan determinadas
enfermedades puede ser de gran utilidad para prevenir sus efecto en las personas que
sean portadoras de estas mutaciones, pero al mismo tiempo su conocimiento puede
utilizarse para que estos individuos sean discriminados, por ejemplo por las compafiias
aseguradoras. Estas podrian pedir cribas de genes que confieran susceptibilidad para
las enfermedades mas comunes en nuestra sociedad (cardiovasculares, cancer,
diabetes etc.), y un persona podria ser discriminada y desposeida de seguro medico o

de vida incluso antes de padecer dichas enfermedades.

Es importante tener en cuenta que uno de los principios éticos en que hoy en dia se
fundamente el consejo genético y la deteccion genética es que tal informacién ha de
ser generada solo como una respuesta a una peticion explicita de una adulta que
dispongo de plana informaciéon. Actualmente se respeta el derecho que tienen las
personas a no saber. Por tanto urge desarrollar una ética y una reglamentacion legal
paralela a los avances del proyecto del genoma humano, como se tenia planeado
desde su inicio. La sociedad ha de tener claro para que quiere utilizar estos nuevos

conocimientos y para que no, y establecer una legislacién consecuente.
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Con las conclusiones del proyecto del genoma humano, no cabe duda de que la
medicina experimentara grandes cambios. Se dispondra de un mejor conocimiento del
funcionamiento de los genes y de la susceptibilidad de padecer de determinadas
enfermedades. Las enfermedades mas comunes se comprenderdn mejor. Se tendra
una mayor informacion sobre la diversidad genética entre los individuos, que conllevara
un mejor conocimiento, por ejemplo, la diferente respuesta de las personas a
determinados farmacos, su eficacia y sus efectos secundarios. Junto al genoma
humano se dispondra de la secuencia del genoma de otros organismos (la lista es
grande, pero se ampliara con el tiempo), y podra compararse entre ellos (genomita
comparativa) para identificar relaciones evolutivas, zonas reguladoras de genes,

detectar genes no descifrados, etc.

La funcién de los genes se podria estudiar a gran escala o su forma global, con lo que
la genomita funcional cobrara una importancia particular. Por ejemplo, los microrrays
permitirdn determinar la respuesta de una célula a una sefial o0 a un estimulo ambiental,
motorizado la expresién simultanea de cada uno de sus genes. Se podra abordar el
estudio de la compleja regulacion de las diferentes rutas bioquimicas que gobiernan la

vida de una célula.

Con la exploracion de escala global de transcritos de genes o sus productos proteinicos

nace una nueva terminologia. Por ejemplo, al conjunto de transcritos de ARN de una

célula se le llama transcriptoma, y la voz proteinas expresadas en una célula. La
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proteomica se interesa por el estudio de los cambios globales en la expresion de

proteicas de una célula y el sisteméatico estudio de sus interacciones.

Con el proyecto del genoma humano nacen muchas posibilidades que ya se estan
plasmando en otros proyectos especificos, como en la investigacion del cancer o la
diversidad del genoma. Indudablemente el siglo XXI nace con excelente expectativas
por los beneficios y conocimientos aportados por el PGH, pero también bajo la gran

amenaza de los peligros sociales que puede generar.

4.2. Importancia de los mapas genéticos

Clasicamente los mapas genéticos realizados a partir de animales de experimentacion
la mosca vinagre o el raton estaban basados en genes. Se construian a partir del
cruzamiento de animales que por su aspecto eran portadores de diferentes mutaciones,
para saber si los dos genes mutados estaban cerca o lejos, es decir, si estaban
“ligados” genéticamente o no. Pero hace unas décadas se descubri6 que el ADN
contiene marcadores polimorfitos, que son zonas concretas del ADN que pueden ser
distintas entre individuos de una misma especie. Estos marcadores genéticos estan
esparcidos por todo el genoma y conservan una segregacion medeliana. Los hay de
distintos tipos, pero los mas utiles para construir un mapa geneticote alta resolucion
son los microsatélites, que son repeticiones de 4 nucle6tidos un namero variable de
veces. Actualmente estan cobrando muchisima importancia, los SHP, de los que se

tratard mas adelante.
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Durante la meiosis, en el proceso de creacidbn de los Ovulos (génesis) Yy
espermatozoides (espermatogénesis), se produce el fenémeno de la combinacion
genética: al entrecruzarse las cadenas del ADN de cromosomas homoélogos, se efectia
el intercambio de material genético. Tras observar su segregacién a lo largo de las
generaciones de grandes familias, es utilizado en los cromosomas. Cuanto mas cerca
dos marcadores, mayor es la probabilidad de que se hereden juntos, y viceversa. Asi,
las distancias estimadas entre estos marcadores no son distancias reales sino
genéticas. La unidad para medir las distancias genéticas en el centimorgan (cM). Un

cM equivale a una probabilidad de recombinacioén de 1% durante la meosis.

Los mapas genéticos (basados en los polimorfismos genéticos) permiten un rapida
localizacion de los genes, ayudando a ala clonacibn de estos y facilitando el
diagnostico genético. Actualmente existe un mapa genético de todo el genoma humano
con un resolucion (distancia media entre marcadores). Pero para llegar a la
secuenciacion se necesita un mapa fisico o sea de los cromosomas. La ventaja de usar
microsatélites es que esto, mediante técnicas de genética molecular, son muy faciles

de situar en zonas fisicas concretas de los cromosomas.

4.2.1. Mapas fisicos
“Un mapa fisico completo consiste en 24 mapa, un de cada cromosoma (del 1 al 22, el
X'y el Y), paro, a diferencia del mapa genético, basado en el concepto de grupos de

marcadores genéticos ligados, puede haber distintos mapas fisicos. Los primeros,
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mapas fisicos fueron realizados hace mas de 40 afios utilizando técnicas citogenicas,
gue mediante la tension de los cromosomas proporcionaban un patrén de bandas
especifico y reproducible para cada cromosoma. De esta manera se podian diferenciar
los distintos cromosomas y también distinguir entre diferentes regiones
subcromosomicas. Este mapa ha servido de esqueleto para la realizacion de otros mas

complejos.

Hay otro tipo de mapas que se han realizado a partir de la rotura de los cromosomas,
producida de manera natural o artificial. Estos mapas se han utilizado para determinar
la posicion de genes y realizar mapas de transcritos. De todas maneras, los mapas
fisicos mas importantes son los que se han realizado clonando fragmentos de ADN y
ensamblando esto fragmentos de una manera ordenada y contigua, realizando un
conteo. Los mapas de conteo de clones son los moldes a partir de los cuales se puede
secuenciar el ADN. Los fragmentos de ADN que se donan pueden ser de diferente
tamafio segun los vectores que se utilicen. Por ejemplo, primero se utilizaron
cromosomas artificiales de levadura (YAC). Estos vectores permiten clonar largos
fragmentos de ADN (centenares de KB), pero a menudo presentan ordenamientos o
son quiemericos. También estan los cosmidos, que se pueden clonar en bacterias que

pueden llevar insertados fragmentos de una 40 kb.

Los vectores mas utilizados ultimamente son los BAC (cromosomas artificiales de

bacterias) o los PAC (cromosomas artificiales P1 ), que pueden llevar insertadas entre

70 y 250kb; son menos que los YAC, pero a diferencia de estos, mucho mas estables y
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por tanto mas fiables. Cada vector es especifico de un organismo concreto. Los
grandes laboratorios estan secuenciando ya los inmensos conteos de BAC que cubren
todo el programa. En diciembre de 1999 se public la secuencia entera de uno de los
cromosomas mas pequefios, el 22 y el primer borrador del genoma humano completo

esta practicamente terminado"*’.

4.2.2. Otros mapas

Dado que solo el 3% del genoma humano presenta ADN codificante o sea, que
contiene genes, que este es el mayor interés en biomedicina, se decidié empezar por la
secuencia de esta parte. Para ello se utilizaron bibliotecas de ADN complementario
(ADNCc), que representa conjuntos de genes que se expresan en un determinado tejido,
organo, tumor, etc. los transcritos de genes se copian, a ADN y se secuencian de
manera aleatoria, tipicamente unos 300 pb, que reciben el nombre de EST

(marcadores de secuencia expresada ).

Los EST son el equivalente a los STS (marcadores ultimos pueden estar en cualquier
sitio del genoma), perfectamente en la zona codificante del ADN, los EST solo se
encuentran dentro de los genes. Una que se han generado bibliotecas de EST, se
mapean o0 sitlan en cromosomas especificos y mas adelante en regiones
subcromosomicas determinadas. Ultimamente el nimero de genes humanos que se
han situado en mapas fisicos ha crecido exponencialmente, y hoy mas del 50% del

total de genes humanos estan ya situados fisicamente.

" Reyes, Sergio, La prueba de ADN sin contradiccion, pag. 55.
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El proyecto del genoma humano centro también sus esfuerzos en la realizacion de un
mapa de SNP. Estos polimorfismos son muy frecuentes en el genoma — hay uno por
cada kb-, y su identificacion puede ser facilmente automatizada, ya que solo existen

dos variantes o alelos en poliformismo.

4.3. Importancia del proyecto del genoma humano en Guatemala

El proyecto del genoma humano se inicio con el fin de descubrir los genes de las
personas y llegar cientificamente a colaborar en sentido de estudiar la raza humana por
medio del mismo llegar al fondo de las enfermedades que sufre el hombre para

poderlas combatir.

El proyecto del genoma humano se desarrollo en muchos paises, pero el liderazgo
correspondié a Estado Unidos, que puso mayores medios para su consecucion. El
proyecto estadounidense fue encabezado en un principio por James Watson,
(codescubridor, junto a Francis Crack, de la estructura del ADN en 1953), el cual dejé el
cargo por discrepancias con el Instituto Nacional de Sanidad ( NIH) de Estados
Unidos. Watson siempre ha sido partidario de hacer publica y accesible libremente toda
la informacion sobre el Genoma Humano. Francis Collins le sucedi6 al frente de esa
tarea. Con el tiempo ante la posibilidad real de tener todo el genoma secuenciado y el
gran potencial econémico que ello podria suponer, el sector privado se adentro de lleno
en el proyecto. En muchos casos ha habido colaboracion entre el sector privado y el
sector publico; en otros, son auténticos competidores. Una de las grandes

discrepancias radico en las diferentes prioridades, y especialmente en el problema de
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las patentes. Ya en 1991, el Dr. Graig Venter, que por entonces formaba parte del NIH
de Estados Unidos, quiso patentar 7,000 fragmentos de clones de ADNc de cerebro. La

comunidad internacional se opuso a esta pretension y la patente se rechazo.

Mientras el sector publico era partidario de que toda la informacién que hiciera
referencia al genoma humano debia hacerse publica lo antes posible y se depositara
en bases de datos de libre acceso (y se llevo a cabo), el sector privado rechazo hacer
publicos los otros referentes al genoma que se iban generando en sus laboratorios y

defendio las patentes de genes que pudieran tener importancia en medicina.

Como se puede apreciar, cuando la iniciativa privada entra de lleno a experimentar
sobre el genoma humano trata de comercializar los experimentos efectuados, y en tal
sentido, lo que comenzé como un proyecto con fines humanitarios se convierte en un

proyecto de comercializacion en la empresa privada.

Ahora bien, el desarrollo tecnoldgico y cientifico en un pais subdesarrollado como
Guatemala comparado con paises como Estados Unidos e Inglaterra, es de un nivel
muy bajo pues no se cuenta con la ayuda financiera para el estudio de proyectos tan
importantes como lo es el proyecto genoma humano con fines sociales humanitarios,
sin embargo viene a ser un aliciente para el ser humano, una vez el mismo se
desarrolle a favor del hombre, pero cuando se desarrolla con fines de comercializacion
no importan los medios si no los fines de los mismos. Esta claro que un proceso

cientifico debe de estar al alcance del ser humano por lo tanto tendra un costo al haber
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terminado la experimentacion, pero también es cierto que cuando dicho proceso no
lleva fines altruistas o humanitarios sino fines que conllevan a la clonacién humana,
podria tener consecuencias repudiables por la humanidad, méxime si el cientifico

desea crear clones con fines aviesos.

Guatemala esta inmersa dentro del contexto universal, y por lo tanto le convienen los
experimentos hechos en paises desarrollados, por que los fines que conllevan para el
mejor desarrollo de la humanidad y la produccién de medicina podrian aliviar las

enfermedades mismas.

Por lo tanto la importancia del Proyecto del Genoma Humano tiene significativa
importancia para Guatemala, pero bajo el punto de vista de favorecer a la humanidad,

por tal motivo se hace necesario legislar sobre el mismo.

4.4. Proteccion juridica

Guatemala se presta para que cientificos puedan experimentar la clonacién con seres
humanos, pues es claro que al no haber legislacién que la regule cualquier empresa
cientifica podria instalar laboratorios para esos fines y convertir a Guatemala en un

“paraiso genético.”

Al no haber legislacién que regule los experimentos cientificos con seres humanos,

Guatemala estaria comprendida para que se puedan hacer dichos experimentos, lo que

conlleva a tener al pais como un violador a los derechos humanos.
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Existen paises que prohiben la clonacion de seres humanos, y méas aun el
experimentar la misma, por lo que se ha legislado parar evitar poner a prueba un ser
gue podria desafiar las leyes de la naturaleza, lo que podria servir para que se hagan

experimentos de cualquier indole, menos con seres humanos.

En esos paises al no haber campo legal para realizar los experimentos de clonacién
buscarian paises en los cuales no exista legislacion que la regule, lo que tendrian como
campo fértil para sus experimentos, pues al no estar prohibidas dichas pruebas les

resulta facil llevar a cabo los experimentos que tienen asignados.

Las empresas cientificas privadas han fijjado sus experimentos en la clonacion de seres
humanos, para mejorar la raza, para dominar ciertas areas y para crear medicinas que
podrian curar el cancel y otras muchas enfermedades que afectan a la humanidad,
pero se debe tener claro que los experimentos donde se ponga a prueba a seres
humanos va contra las leyes naturales y en consecuencia se debe velar por que no se

hagan experimentos de tal naturaleza.

Por tal motivo Guatemala debe verse en la necesidad de crear una legislacion que

limite los experimentos cientificos y los regule en cuanto a los experimentos que se

puedan realizar sin tener como protagonista a seres humanos.
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El hecho de clonar o experimentar con seres humanos es contraria incluso a la
Convencién europea sobre los “derechos humanos y la biomedicina”, la cual a pesar de
permitir — y se trata de una opcion que consideramos lamentable y moralmente ilicita-
la utilizacién de embriones supernumerarios obtenidos con los métodos de fecundacion
artificial, sin embargo prohibe su produccion con fines experimentales. El hecho de que
un Reino Unido no haya firmado aun esa Convencion no es motivo para subestimar el
principio expresado por la Convencion europea, que sanciona los derechos de todo ser

humano a no ser engendrado para fines diferentes de la reproduccién misma.

En este caso ademas, no se utilizan los criterios de la experimentacion, arriesgada 0 no
arriesgada, si no que se avala el principio segun el cual seria legitima la utilizacion del

ser humano que implique su destruccion.

Los objetivos que se deben tener presentes para regular los experimentos biomédicos

debieran ser los siguientes:

e Proporcionar una vision global e integradora de la bioética y sus implicaciones
juridicas.

e Conseguir una formacién interdisciplinaria en el tratamiento de los distintos
problemas.

e Contribuir a la clarificar el debate en torno a los problemas fundamentales de la
bioética, cuya discusion y decision pertenece por su propia indole a la sociedad

en su conjunto.
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Capacitar para la adopcién racional de decisiones en problemas surgidos de los
avances cientificos y de la alta tecnologia, fomentando el trabajo en equipo entre
los distintos profesionales implicados.

Tener como base los derechos humanos y la Constitucion Politica de la
Republica de Guatemala.

El marco que suministra el derecho positivo, la bioética y sanidad.
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CONCLUSIONES

El proyecto del genoma humano fue creado para conocer intimamente los genes de
la persona, este proyecto ha suscitado analisis éticos, legales, sociales y humanos
que han ido mas alla de la investigacion cientifica propiamente dicha. (Declaracion

sobre la dignidad y genoma humanos).

El propdsito inicial del proyecto del genoma humano fue el de dotar al mundo de
herramientas trascendentales o innovadoras para el tratamiento y prevencion de

enfermedades.

El ADN que conforma el genoma humano, contiene toda la informacién necesaria
para construir y mantener la vida desde una simple bacteria hasta el organismo
humano. Comprender como el ADN realiza la funcidbn que se requiere para el

conocimiento de su estructura y organizacion.

El mito del ser humano inmortal y perfecto se asocia con la aplicacion practica de los
conocimientos del mapa del genoma humano. La busqueda de la raza perfecta
buscada hace afios por Hitler resulta ser una aspiracion de la raza humana ahora

encarnada en el proyecto del genoma humano.

En la identificacion forense, con relacién a posibles sospechosos de la comisién de
delitos, el ADN puede conducir a liberarlos de cualquier responsabilidad cuando estas

personas fueran acusadas de la comisidon de hechos delictivos, para identificar
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victimas de catastrofes, paternidad y otras relaciones familiares, identificar y proteger
especies en peligro, detectar bacterias que pueden solucionar problemas como el
agua, aire, alimentos, determinar compatibilidad de 6rganos donantes en programas
de transplante, determinar el pedigri en ganados y para autenticar productos de

COoNsuUmMo como caviar, vinos, etc.

En Guatemala no existe legislacibn que regule los experimentos cientificos con

relacion al genoma humano.

A Guatemala pueden venir cientificos o empresas dedicadas a los experimentos
relacionados con el genoma humano, y pueden actuar con libertad en virtud de que

no existe una ley reguladora.

El experimento cientifico de clonacibn con seres humanos se puede hacer en

Guatemala, en virtud de que no estd prohibido y no existe regulacion legal.

“Guatemala es entonces un paraiso para hacer experimentos genéticos.”
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RECOMENDACIONES

La Universidad de San Carlos de Guatemala, por tener iniciativa de ley, debiera
presentar un proyecto de ley para regular la experimentacién cientifica con
relacion al genoma humano, en el proyecto de ley debe quedar asentada la

prohibicién de hacer experimentos genéticos con seres humanos.

En el proyecto de ley deben quedar plasmados los tipos de experimentos,

permitidos y crear una junta de supervision para revisar el cumplimiento de la

ley.

El proyecto de ley con respecto a la investigacion cientifica del genoma humano,
debe ser consensuado con diferentes sectores (Estado, sociedad civil, médicos,

cientificos, abogados, etc.)

En este mismo proyecto de ley debe regularse lo relativo a la bioética, para que
los cientificos actuen con ética en los experimentos, e imponer sanciones a

quienes violen los preceptos legales de la misma.

El proyecto de ley debe contener sanciones penales y civiles a quienes violen la

misma.

Debe exigirse declaracion jurada cuando se proceda a la investigacion cientifica

genética para comprometer al investigador sobre los experimentos a realizar.
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