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RESUMEN:

TITULO: "CLONACION: IMPLICACIONES ETICAS,
CIENTIFICAS, TECNICAS Y BIOLOGICAS."

En la presente monografia se tratara el tema de la
clonacion como una Biotecnologia reproductiva y su
impacto en la humanidad hacia el descubrimiento de
nuevas investigaciones en el campo reproductivo. Este
trabajo abarcara dos areas: humana — animal, por su
similitud en cuanto a su aplicacién e investigacion tratando
de buscar un mismo fin. La presente monografia ofrece su
definicion, su proceso, su aplicacion y tecnologia, asi como
también las distintas opiniones y decisiones de los
diferentes referentes ideologicos, éticos, sociales vy
cientificos con respecto a la practica de la clonacion, tanto
en animales como en humanos. Si | referimos a su
analisis, estara basado en la recopilacion bibliografica de
libros actuales, memorias técnicas, bases digitales, por
cuanto es un tema de actualidad que esta generado;
controversias, polémicas y argumentaciones en todo el
mundo, llevando a un debate sin fin de discusiones éticas,
politicas y religiosas.
Palabras clave.Clonacion, Genoma, Células madres,
Bioética, Biotecnologia, Ingenieria genética.

ABSTRACT.

TITLE: "CLONING: IMPLICATIONS ETHICAL,

SCIENTIFIC, TECHNICAL AND BIOLOGICAL."
In this monograph | will speak on the topic of cloning as a
reproductive Biotecnology and its impact on humanity
towards the discovery of further research in th reproductive
field. This work covers two areas: human — animal by their
similarity regarding its application and research trying to find
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one end. This monograph provides its definition, its process,
its application and technology, as well as different opinios
and decisions relating different ideological, ethical, social
and scientific with respect to the practice of cloning both
animals and humans. If we refer its analysis, will be base
don the bibliography of current books, technical reports,
digital databases, therefore is a topic that is generated,
disputes, controversial and arguments from around the
world, being an endless discussion of ethical, political and
religious.

Key words.Cloning, Genome, Stem cells, Bioethics,
Biotechnology, Genetic Engineering.
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.  INTRODUCCION

La clonacion constituye una de las Biotecnologias
reproductivas de impacto de ultima generacion que se
encuentra basada en el proceso de la produccion in vitro de
embriones, en la cual se reemplaza la fecundacion, por el
intercambio del nucleo de un ovocito por el de una célula
del organismo con interés a clonarse, generando asi,
copias geneticamente identicas del mismo.

Durante muchos afos, cientificos de todo el mundo realizan
investigaciones buscando obtener animales geneticamente
idénticos entre si, dando prioridad en su aplicacion;
aislando y multiplicando un gen determinado de un
segmento de ADN de animales domésticos, como de
laboratorio. Asi, o que en un principio solo tenia fines
investigativos, en los ultimos afos se ha tratado de obtener
células madres y se ha utilizado a la clonacidén con fines
terapeuticos, como también para la conservacion de
muchas especies que se encuentran en peligro de
extincién, tratando de preserver diferentes especies.

Los resultados de la clonacion en distintas especies han
evolucionando significativamente a medida que fueron
avanzando sus conocimientos acerca de  sus
requerimientos, por lo tanto a la clonacion se la debe
considerar como una alternativa de reproduccion; tratando
de reemplazarse de esta manera la reproduccion sexual en
aquellos que no la pueden realizar de manera normal.

A medida que la ciencia ha desarrollado grandiosas
investigaciones, a la vez han creando grandes
controversias en las diferentes religiones, orientandose
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erroneamente en cada ser humano; ceandose asi
diferentes enfoques acerca de la manipulacién embrionaria
frente a la clonacion.

Técnicamente en un breve parrafo se explicara a manera
superficial como se realiza la clonacidon en un laboratorio: la
cual consiste en tomar una célula del padre y un 6vulo de
la madre que daran hospedaje al embrion; del 6vulo se
extrae el ADN quedando sin informacion genética de la
madre donante; y por medio de una una descarga eléctrica
se funden los dos elementos dando origen asi al embridn
que se desarrollara en la madre para repetir o casi copiar al
padre donante de la célula, obteniendo de esta manera
seres idénticos al original.

II. OBJETIVOS
I1.1. Objetivo General.

e Conocer las consideraciones éticas, cientificas, técnicas
y bioldgicas sobre la clonacion; atravez de una revision
bibliografica en el campo animal.

I1.2. Objetivos Especificos.

e Analizar informacidon concerniente de las diferentes
técnicas desarrolladas en los  dltimos  anos,
permitiéndonos asi conocer varios métodos de Clonacién
y su impacto bioético.

e Saber cdmo e debe tomar en cuenta, el proceso de la
reprogramacion celular por parte de la clonacion.
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. REVISION DE LITERATURA

1. RESENA HISTORICA:

Breve recuento historico para darnos una ligera perspectiva
de como ha evolucionado en el tiempo la clonacion:

1677: Se revela el descubrimiento de los espermatozoides
en el semen por parte de Antonio Van Leeuwenhoek
(Asimov, Roca, 2007).

1677: Antonio Van Leeuwenhoek realiza el descubrimiento
de la célula (Uribe, 2008).

1838: Schleiden revela que todos los organismos vivos
estan compuestos por células (Asimov, Roca, 2007).

1865: Mendel descubre que la unidad de la herencia es el
gen (Gonzalez, 2005)

1871: Miescher descubre a la nucleina y la cataloga que
esta es una sustancia rica en fosforo (Olivera, 2003).

1875: Oscar Hertwig descubre el fendbmeno de Ia
fecundacién, observando que dentro del huevo fecundado
dos nucleos que se aproximan lentamente uno al otro para
juntarse, formando un nucleo unico esto se dio en huevos
de erizo de mar (Asimov, Roca, 2007).

1887: Se descubre que las células reproductivas
constituyen un linaje continuo, encontrandose exactamente

DILMA ELANIA NARAN]JO N. /2011
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la misma cantidad en el nucleo del évulo como del
espermatozoide (Navarrete, Orozco, 2006).

1903: El cientifico Johannsen contribuye con aclaraciones y
establece los conceptos de genotipo y fenotipo (Lacadena,
2008).

1909: Los genes son considerados como la unidad
fundamental de la herencia (Asimov, Roca, 2007).

1938: Hans Spemann divide el cigoto de una salamandra
con un cabello; mantiene al nucleo en una de sus mitades,
continuando su segmentacion. (Arias, 2004).

1940: En esta época se estudia a los genes por su fenotipo,
siendo estos la base de la herencia (Yunis, 2001).

1949: Hammond conserva embriones de raton para la
prueba de cultivo in vitro (Lacadena, 2000).

1952: Los bidlogos Robert Briggs y Thomas King
demuestran la clonacién en renacuajos (Rana pipiens) que
son capaces de desarrollarse al transferirse nucleos de
células embrionarias a ovocitos enucleados (Rev:
Selecciones de Bioetica, 2009).

.1953: Watson y Crick revelan el codigo genético ADN en
doble hélice a manera de escalera (Alba, 2002).

1961: Tarkowski realiza investigaciones agregando

embriones, producto de esto obtiene ratones quiméricos
(Lacadena, 2000).
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1962: Comparten el Premio Nobel de Fisiologia vy
Medicina. Watson, Crick y Wilkins al descifrar el codigo
genético completo del ADN (Simancas, 2006).

1966: Cientifico Lin explica como se raliza la técnica de
microinyeccion con embriones de raton (Lacadena, 2000).

1967: DiBernardino observa que los nucleos aislados de
embriones de rana en etapa de gastrula, desarrollan
renacuajos anormales (Arias, 2004).

1970: Gurdon logré colecciones de sapos Xenopus laevis
idénticos, insertando nucleos de células en fase larvaria
temprana en ovocitos (évulos) a los que se habia
despojado de sus correspondientes nucleos. Pero el
experimento fracasd, pues se usaron como donadoras
células de ranas adultas (Lafiez, 2009).

1973: Se realiza los primeros experimentos de ingenieria
genética, los mismos que son aislados de una gran
cantidad de genes humanos y se utlizan para Ia
construccion de organismos transgénicos (Simancas,
2006).

1974: Se prohibe financiamientos para la realizacion de
investigaciones en fetos de menos de 8 semanas,
embriones e incliyendose también a la FIV (Henig, 2003).

1976: Se da el aislamiento de los genes: ARNm ha ADNCc,
descubrimiento realizado por Rabbits, Maniatis (Lacadena,
2000).
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1977: Con ayuda de las técnicas de la ingenieria genética
se fabricd con éxito una hormona humana en una bacteria.
Cientificos desarrollan las primeras técnicas para el
encadenamiento de los mensajes quimicos de las
moléculas del ADN (Oliva, et al., 2004).

1978: Nace en New York, Louise Brown el primer bebé
probeta del mundo que fue el primer intento de Shettles
(Henig, 2003).

1980: El Tribunal Supremo de los EE.UU, comunica que se
pueden obtener a los microbios por medio de ingenieria
genética (Lanez, 2009).

1981: Primer reporte del nacimiento de ratones
provenientes de la transferencia de nucleos de células
somaticas en ovocitos enucleados (Wassarman, Litscher,
2009).

1982: Nace la primera nifla probeta en Francia creada por
Jacques Testart, bidlogo francés, tambien se crea el primer
ratén transgénico (Lacadena, 2009).

1983: Con ayuda de la hormona de crecimiento humana,
Palmiter y col obtienen ratones transgénicos gigantes
(Lacaena, 2000).

1983: Elizabeth J. Robertson demuestra que las células

madres provienen de embriones paternogénicos de ratones
(Cibelli, et al., 2002).
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1985: Se obtuvo terneros por transferencia de embriones
en estadio de 64 y 128 células, realizado por Steen
Willesden (Simancas, 2006).

1987: Se dio el nacimiento de dos terneros a partir de
cigotos reconstituidos con nucleos de blastomeros de
embriones electrofusionados con ovocitos enucleados,
tambien se hizo cultivo in vivo en oviductos de oveja hasta
blastocisto se las transfirio a una vaca receptor llegando al
término de su desarrollo (Lafiez, 2009).

1988: Se retoma el tema de investigar al genoma humano
(Simancas, 2006).

1989: "Clark y col. obtienen ovejas transgénicas con el gen
humano del factor IX de coagulaciéon de la sangre mediante
microinyeccion de ADN en el pronucleo del cigoto”
(Lacadena, 2000).

1990: Se da nuevamente el inicio en el proyecto genoma
humano (Oliva, 2004).

1991: Ebert y col. logran cabras transgénicas con ayuda del
gen AtPH humano que es un activador tisular de
plasminégeno, con aplicacion de la técnca de
microinyeccion de ADN en pronucleo de cigoto (Lacadena,
2000).

1996: Se clona a la oveja Dolly a partir de una célula
extraida de la glandula mamaria de una oveja adulta,
trabajo realizado por Keith Campbell e lan Wilmut (Crespo,
2006).
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1997: Se anuncia el nacimiento de la oveja Dolly por un
grupo de escoceés (Revista Selecciones de Bioética, 2009).

1998: Cibelli y col., por transferencia nuclear consiguen
vacas clonicas transgénicas a partir de células fetales
diferenciadas (Lacadena, 2000).

1998: La revista Nature anuncia que los investigadores de
Edimburgo confirman que investigaciones realizadas con
ADN llevan a una afirmacion (Gafo, 2008).

1999: Aplicando la técnica transferencia nuclear, Baguisi y
col. obtienen cabras transgénicas (Lacadena, 2000).

2000: Se da la seleccion de embriones con fines
teraputicos, producto de esto nace en Denver, Colorado,
USA, Adam Nash el primer nifio genéticamente
seleccionado para curar a su hermana Molly de 6 afos
quien padecia de anemia de Fanconi (Lacadena, 2009).

2000: PPL Therapeutics, aplica la técnica de transferencia
nuclear, producto de esto consiguen cerdos clénicos
transgénicos que se utilizaran para xenotrasplantes
(Lacadena, 2000).

2001: Revista Science informa la clonacion en vacas e
inicia intentos de clonacién de embriones humanos con
fines terapéuticos desarrollandose los embriones por 72
horas (Cibelli, et al., 2002).

2002: Se informa al mundo la utilizacion de la técnica de
clonacion en los seres humanos, producto de este para el
2003 naceria el primer bebé clonado; por parte del
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ginecodlogo italiano Severino Antinori, tambien por estas
fechas la oveja Dolly padece artritis, lo que genera dudas
dudas sobre los riesgos de la clonacion (Crespo, 2006).

2003: Se obtuvo embriones somaticos aloplasmicos
(citoplasma animal- nucleo humano), utilizando ovocitos de
vaca y conejo en lugar de ovocitos humanos (Lacadena,
2009).

2003: Descubrimiento de la estructura helicoidal del ADN,
doble hélice (Gonzalez, 2005).

2005: Logran descodificar el ADN rapida y sencillamente
con ayuda de la tecnologia por parte de la compania Life
Sciences (EEUU), y demuestran que el genoma del los
chimpancés con el de los humanos comparten un 96% de
su genoma. 2007: El padre del AND James Watson,
secuencia su genoma. Al igual que Venter. "Nature" analiza
todos los elementos del genoma y sus diferencias genéticas
y se hace eco del proyecto ENCODE. 2010: Publicaciones
confirman que los humanos heredaron hasta un 4% del
AND de los neandertales e investigan el genoma de un
humano de hace 4.000 afios (El mundo, 2010).

2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA CLONACION

2.1.Ventajas:

v'Confiable transmision y preservacion del material
genético del individuo que se clonara.

v'Da seguridad para su reproduccion, siendo eficiente la
obtencidn de ejemplares con Buena genética aprobado.
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v'Facilita la obtencibn de semen y embriones de
animales con alto valor genético.

v Eliminacion de barreras sanitarias, reduciendo las
inversiones.

v'Reinsercion de animales que tienen problemas
reproductivos, pero con excelente genetica; que por
diversas razones quedaron fuera de reproducirse siendo
estos: castraciones, edades avanzadas, lesiones
anatomicas, muertos, etc.

v'Da la facilidad de conserver los genes primitivos de
animales en peligro de extincién (Rigali, 2003).

2.2.Desventajas:

v'Se debera determinar el medio adecuado, para el
desarrollo embrionario in vitro para cada especie utilizada
a clonarse.

v'En muchos de los casos se puede requerir de la
utilizacion de zonas pelucidas o de sustitutos de estas.

v Existe una tasa baja en cuanto a crias nacidas, estas
se reducen al utilizar embriones en fases avanzadas de
la segmentacion.

v'Gran perdida de embriones, provocando un alto grado
de abortos después de transferor los embriones clonados
en hembras receptoras.

v'Por la intervenciéon del ADN mitochondrial, los clones
no son 100% genéticamente idénticos.

v'Hay diversos grados de alteracion en las species
clonadas.

v'En cuanto a sus requerimientos de metodologias los
costos son elevados, sus equipos empleados para la
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obtencidén de carioplastos, citoplastos y su fusién son
demasiado sofisticados

v'Se debe ser muy preciso en cuanto a la
sincronizacion nucleocitoplasmica. (Navarro, et al., 2003)

3. IMPLICACIONES ETICAS DE LA CLONACION

3.1. Status moral de los organismos creados
mediante clonacion.

Si partimos desde el punto de vista biolégico la vida
humana comienza desde la fecundacion, la discusion se
establece cuando esta nueva vida toma estatuto ontologico,
cuando es equiparable a la persona y por lo tanto inviolable.
Si tratamos el tema de la fecundacidn se nos presenta
varias situaciones:

-La fecundacion no se la considera que ocurre al instante,
por lo contrario se dice que puede durar horas incluso dias.
‘Al momento de la activacion del o6vulo por el
espermatozoide es anterior a la identidad genética, que no
se logra hasta la formacién del nucleo diploide.

‘Hasta el cuarto dia, las propiedades genéticas del embridn
dependen de las proteinas y ARN que traia el 6vulo antes
de la fecundacion (Corella, 2007).

Se cree que la experimentaciéon con animales constituye un
tema discutido, por lo tanto plantea problemas éticos, por lo
que es necesaria su discusion antes de su aplicacion.De la
misma manera que se realizd el famoso caso de la oveja
Dolly; y si se tratara de implantar en el utero de un humano
un organismo clonado, es posible que este se desarrollara
completamente hasta nacer. Si esto fuera un hecho,
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existirian personas quienes argumentarian que los
embriones generados en los experimentos de clonacion
humana con fines terapéuticos son equivalentes a
embriones humanos normales y corrientes, y por lo tanto
merecen el mismo grado de proteccion y respeto (Lanez,
2009).

Se recalcé que, a diferencia de un embrién humano, un
organismo clonado no es el resultado de una fecundacion
de un oOvulo y un espermatozoide. Se trata de un ente
bioldégico nuevo, no presente en la naturaleza. Aunque tiene
cierto potencial para convertirse en un ser humano, este
potencial es muy limitado. En la etapa de blastocisto, se le
considera un conjunto de células del tamafio de un el cul
servira para crear células madres. Los embriones creados
por fertilizacion normal, generalmente, no son implantados
en el utero hasta que no se encuentren en etapa de
blastocisto. Hay ciertos criterios por lo que consideran que
no hay 6rganos, no hay posibilidad de que pueda pensar o
sentir, por lo tanto no tiene caracteristicas de un ser
humano. Por lo que lo reconocen como huevo activado, y
para muchos investigadores consideran que no debe
impedirse su uso porque mas bien serviria para salvar vidas
(Rev: Selecciones de Bioética, 2009).

3.2. Posiciones de las religiones sobre la clonacion.

Existen diferentes posiciones acerca de los enfoques del
embrion, frente a la clonacion como biotecnologia entre
estas tenemos:
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a). Utilitaristas.- Son aquellos que necesariamente
necesitan sacrificar los embriones para poder realizar
terapeutica.

b). Celulares.- Estos explican que solo son células a
usarse de manera terapeutica, no crean embriones por
lo tanto no existe ningun problema ético.

c). Precavidas.- Estos tratan de buscar células
madres en otras fuentes, como en el caso de los
embriones supernumerarios 0 embriones sobrantes,
producto de fecundaciones in vitro y embriones no
transferidos, que permanecen en bancos de embriones o
son donados frescos, aun desconocen con idoneidad las
consecuencias de la clonacion terapéutica (Valenzuela,
2005).

3.2.1. Clonacion para el Catolicismo.

Para el catolicismo su enfoque religioso basada en el tema
de la clonacion ha surgido difundiendose con mayor fuerza
y fijando su postura mucho mas rapido que los estados
manifestandose y oponiéndose a la misma, haciendo
énfasis en que la peor de las clases es la clonacion
reproductiva por cuanto a su manipulacion embrionaria
(Diaz, 2006).

La Academia Pontificia Pro Vita constituye, mediante una
declaracion sobre la produccion, el uso de la células
estaminales embrionarias de humanos para trabajos
cientificos y terapéuticos durante el afio 2000, el catolicismo
expresa sus 3 razones éticas por las que estan en contra
de la transferencia nuclear con fines terapéuticos, debido a
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que consideran un atentado al ser humano desde el
momento de su concepcion Foto 1, (Palma, 2008).

Foto 1. loannes Paulus PP. Il Karol Wojtyla 16.X. 1978
FUENTE: (Palma, 2008)

La Iglesia Catdlica, como una de las instituciones mas
antiguas que existen en la actualidad, se caracteriza por
realizar diversos estudios sobre la realidad del mundo
siendo estos casos politicos, economicos, sociologicos,
cientificos, etc., con el fin de dar su opinidn y aclarar si son
acordes para su estudio y compresion con la fe cristiana
(Diaz, 2006).

Problemas éticos discutidos en la religion catdlica dan a
conocer su opiniobn sobre asuntos como el aborto,
fecundacion artificial, genoma, células madre y también la
clonacion:

a.) Primer_problema ético: ;Es normalmente licito
producir y/o utilizar embriones humanos vivos para la
preparacion de ES? Respuesta: es negativa por las
siguientes razones:
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1. Por un analisis biolégico completo, el embrion
humano vivo es, a partir de la fusiéon de gametos, es
considerado un sujeto humano con una identidad bien
definida, el cual comienza desde ese momento su
propio desarrollo, coordinado, continuo y gradual, de
tal modo que en ningun estadio sucesivo puede ser
considerado como una simple masa de células.

2. Considerado como individuo humano, tiene derecho
a su propia vida. Por consiguiente, cualquier
intervencién, es un acto que viola dicho derecho.

3. Por lo tanto es un acto grave e inmoral y, por
consiguiente, gravemente ilicito cuando se extrae de la
masa celular interna (ICM) del blastocisto, lesionando
asi al embrion.

4. Este procedimiento no es considerado como una
terminaciéon buena, ya que las células estaminales
obtenidas para preparar otras células diferenciadas
con fines terapéuticos no justifican su intervencion. Un
fin bueno no hace buena una accion en si misma
mala.

5. La postura para la Iglesia catolica, siempre ha
ensefado, y sigue ensefiando, a futuras generaciones
humanas, desde el primer momento de su existencia,
se debe respetar incondicional al ser humano en su
totalidad y unidad corporal y espiritual.

b.) Sequndo problema ético: ;Es moralmente licito
realizar la llamada clonacion terapéutica a través de la
produccion de embriones humanos clonados y su
sucesiva destruccion para la producciéon de ES?
Respuesta: es negativa, por la siguiente razon:
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1. Toda clonacion terapéutica, que tenga fines de la
produccion de embriones humanose implique
destruccion de los mismos, con el fin de obtener
células estaminales, es ilicita; ya que se vuelve de
nuevo al problema ético anteriormente expuesto, el
cual no puede tener mas de una respuesta negativa.
c.) Tercer _problema ético: ;Es moralmente licito utilizar
las ES, y las células diferenciadas de ellas obtenidas,
proporcionadas eventualmente por otros investigadores o
disponibles en el mercado? Respuesta: es negativa, por la
siguiente razon:
1. Porque de igual manera se comparte la misma
intencion moral e ilicita del agente principal, en el caso
gque nos ocupa hay una cooperacion material proxima
en la produccion y manipulacion de embriones
humanos por parte del productor o proveedor (Palma,
2008).

Para la iglesia Catdlica, la clonacién de seres humanos en
cualquiera de sus dos formas no es aceptada, por razones
antes mencionadas la iglesia catolica ha luchado con todos
los recursos que ha tenido a su alcance para conseguir que
la misma sea prohibida a todo nivel y en todos los paises
(Diaz, 2006).

Segun representantes del Vaticano Gonzalo Miranda Ante
(Decano de la Facultad Bioética del Ateneo Pontificio
Regina Apostolorum, de Roma), para la Iglesia Catdlica es
una de las religiones que se opone abierta y estrictamente
a la clonacion reproductiva y terapéutica porque considera
que la finalidad humanistica a la que se remite la terapia de
reemplazo o sustitucion no es moralmente coherente con el
medio usado (Palma, 2008).
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Se ha aclaradoel punto de vista vista por porte de la iglesia
catolica la misma que ha marcado mucho la discusion, y
entre todas las opiniones vertidas, es la de la Iglesia y sus
seguidores la que ha sabido ganar terreno en una parte
considerable de la conciencia popular y politica, difundida
en todos los medios posibles (Diaz, 2006).

Manipular a un ser humano en sus primeras fases vitales a
fin de obtener material bioldégico para experimentar 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. Por lo tanto la vida
humana, es una fuente de igualdad entre los hombres,
haciendose ilegitimo su solamente como material biologico
(Palma, 2008).

3.2.2. Clonacion para el Islam.

Cuando se hace referencia al Islam no puede hablarse de
unanimidad sobre la cuestion del status moral embrionario.
Pese a varias opiniones por académicos y lideres religiosos
acerca del formalismo o fatwas, pero ningun individuo o
grupo ejerce una autoridad suprema en cuestiones de
doctrina o practica (Walters, 2004).

Para Abdelkarin el Islam es "sometimiento a la realidad
unica", pero el Coran no se refiere a la clonacién. La
opinion islamica es concreta, la opinion referente acerca de
la clonacion se la debe hacer de manera individual,
remitiendo su consideracion mas a una cuestion ética que
propia del Islam.
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Para ciertos musulmanes transcurre 40 dias antes de que
el espiritu (ruh) sea insuflado en el embridn y, para otros,
120 dias. Por consecuente, para el Islam la transferencia
nuclear no constituye un conflicto alguno (Palma, 2008).

Segun los comentaristas legales musulmanes, se dice se
ha aceptado el aborto tanto en el cuarto dia como en el
cuarto mes de embarazo de manera moral. Un comentario
clasico del siglo noveno determina la posicion mayoritaria
sobre el desarrollo embrionario humano de una manera
bastante clara (Walters, 2004).

Se dice que en noviembre del aino 2000 se organizo el 3°
Taller de Tecnologias de Reproduccion Asistida en el
mundo Islamico; en el Cairo, Egipto, para tratar acerca de
las implicaciones técnicas y éticas de las las futuras y
nuevas biotecnologias reproductivas. En dicho taller se
tratd la clonacion reproductivacon el fin de crear una nueva
persona, de forma idéntica a otra ya nacida, en esta se
acepta y promueve la investigacion de la clonacion
terapéutica, particularmente para la formaciéon de células
totipotentes, troncales, madre, primordiales; con esto se
autoriza el uso de embriones y también los estudios del
origen de defectos genéticos en gametos, embriones y
fetos (Palma, 2008).

Mediante pruebas y testimonios examinados el Islam
propone:

1. Para el Coran junto con sus tradiciones consideran
posible la vida humana detectable en las ultimas fases del
desarrollo biolégico del embridn.

2. Durante las primeras etapas de desarrollo el embrién
no se le puede considerer como feto que goce de su status;
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para esta religion el feto es considrado persona juridical que
goza de que status en los ultimas etapas de su desarrollo,
por cuanto se constatan una forma perceptible y un
movimiento voluntario.

3. Para el Coran entorno cuando se refieren al status
moral, es cuando tiene lugar la union de cuerpo y alma del
feto, lo que permite a los juristas hacer una distincién entre
la persona bioldgica y la persona moral (Walters, 2004).

3.2.3. Clonacion para el Judaismo.

Para la religion Judia se cree que podria ser beneficioso la
aplicacion de la técnica de clonacion para sintetizar
medicamentos y alimentos. No obstante, para el rabino
Elliot Dorff; establece que la clonacionse la deberia regular
pero no prohibirla, es mas establece que la clonacion en
seres humanos se la considera religiosa y moralmente
neutral (Huguet, 2004).

La religion judia, cuando se centra en resolver cuestiones
bioéticas dificiles, recurre a los textos de la Tora (Torah,
palabra hebrea que significa ensefianza, instruccidon o mas
especificamente ley), al igual recurren a las interpretaciones
por las autoridades que gocen de reconocimiento en el
pueblo judio. El punto de vista del judaismo se basa en el
Misnah, que enfatiza solo lo que esta prohibido. Para el
pueblo judio en cuanto a sus creencias se rige segun el
Talmud: posterior al cuadragésimo dia es considerado que
los embriones tienen alma y una conciencia, lo cual
coincide con el inicio de la implantacibnantes de esto son
considerados Unicamente como agua (Palma, 2008).
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Segun el rabino Tendler en 1997, considera que esto seria
una especie de dominio del hombre sobre el hombre, a
pesar de esto Tendler apoya la clonacion en seres
humanos en el caso en que exista un problema de
infertilidad en la pareja y que a la vez fuese el ultimo de una
linea genética (Huguet, 2004).

"Para el jurista y tedlogo francés Raphael Brai, si la técnica
se emplea con fines terapéuticos hay que debatirla desde
una visidon ética y colectiva, afirma Sofie Boukhari en un
informe publicado en el Correo de la UNESCO en 1999
Ello significa que la innovacion tecnoldgica es permisible, a
no ser que haya una razén Halajica para prohibirla" (Palma,
2008).

Para la tradicion judia se considera la infertilidad como una
enfermedad y por tanto justifica la responsabilidad de
curarla. Por otra parte, con relacién al trato de los seres
humanos como objeto instrumental en la clonacion hay que
pensar que puede significar una comercializacion (Huguet,
2004).

Israel en 1998 prohibe la clonacion reproductiva. Pero en el
ano 2004 la ley fue extendida por el Parlamento Israeli, por
medio de la cual no se permite la clonacion de un individuo
entero ni los cambios genéticos que afectan a las células
reproductivas humanas, para los eruditos judios no
consideran que la violacion de la dignidad humana sea la
razon primordial para prohibir la clonacion (Palma, 2008).

Segun los judios, los grandes beneficios médicos que
ofrece la tecnologia superan a los riesgos potenciales, para
otros, creen que la clonacidon reproductiva, sin embargo,
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podria afectar la estructura familiar cambiando los roles, las
relaciones entre sus miembros y sus responsabilidades
(Huguet, 2004).

3.2.4. Clonacion para el Budismo.

Se considera que la religién budista conforma el grupo mas
numeroso de Singapur; constituyen un 42,5% de la
poblacion. Cuando se referian al tema de la clonacién se
tuvo que contactar a representantes de esta tradicion con el
fin de solicitar sus puntos de vista sobre la investigacion
con células troncales humanas.El Secretario General de la
Federacion Budista de Singapur respondié en nombre de
su tradicion, dando permiso a las investigaciones, no sin
expresar reservas respecto a la clonacion (Walters, 2004).

Para los budista reflexionar sobre temas de bioética es muy
amplia, prevalecen los consejos, incluida la orientacion,
pero no es el caso como en las religiones anteriores, una
opinion internacional que concluya en una unica opinion
directriz para sus fieles, almacenandose casi con
exclusividad en mantener la incertidumbre, pronunciandose
por la prudencia y la sabiduria (Palma, 2008).

La religiéon Budista se opone al daino y a la aniquilacién de
cualquier ser. Ellos nos ensefian a sentir amor y compasion
por todos los seres. Cuando se refieren a la investigacion
con células troncales humanas, el Budismo realizara una
seria observacion desde la intencionalidad. Para esta
religion si existe la intencion de realizar la investigacion con
el fin de encontrar curas especificamente dirigidas a la
terapéutica de los humanos, con intenciones de ayuda y
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beneficios a la humanidad, entonces consideraremos que la
investigacion es ética. Por otro lado, si se lleva a cabo esta
investigacion de manera lucrativa para obtener dinero a
partir de ella, entonces consideraremos que no es ética
(Walters, 2004).

4. IMPLICACIONES CIENTIFICAS DE LA CLONACION

4.1. Definicion — Concepto de Clonacion.

4.1.1. Definicion.

El clonado es la biotécnica que implica la seleccion
genética de un individuo cuyas partes se fusionan
conservando su misma identidad. Dicho de otra manera su
reproduccion es asexual; no hay una union de ovulos con
espermatozoides, aqui interviene la mano del hombre,
tomando el material genetico de un organismo para obtener
otro idéntico denominadose clon (Bustos, et al., 2008).

4.1.2. Concepto.

La clonacion proviene del griego klon: que significa
retofo; es una técnica en biologia que permite la
reproduccion de organismos sin la necesidad de un par de
progenitores, por medio de la multiplicacion asexual de
donde los organismos obtenidos son copias idénticas al
original (Crespo, 2006).

Refiriendonos a la ingenieria genética, la clonacion consiste
en aislar o multiplicar un gen determinado o de un
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segmento de ADN, el mismo que se realizara dentro de un
tubo de ensayo (Chuaire, 2004).

4.2. Clonacion en Animales.

La clonacion consiste en formar un grupo de individuos con
el mismo genotipo mediante reproduccion asexual; entre la
clasificacion de los animales encontraremos a los
invertebrados marinos como: las hidras, las anémonas de
mar, las estrellas de mar su reproduccion es por
regeneracion y en las planarias por escision. En el caso de
la estrella de mar se realiza a partir de pedazo grande, lo
cual hace posible obtener un individuo completo (Huguet,
2004).

Partiendo de los principios utilizados en la clonacion de la
oveja Dolly, se realizaron varias investigaciones,
empleando la clonacion en distintas especies de
mamiferos, producto de esto abundantes resultados tales
como cerdos, ovejas, vacas, gatos, roedores y muy
recientemente la clonacion de una mula, pero lo mismo no
se ha logrado con simios (Rev: Selecciones de Bioetica,
2009).

La clonacion en animales esta dada por la reproduccion
asexual produciendose un individuo genéticamente idéntico
a su progenitor. No obstante, la clonacion de animales no
es tan comun como en las plantas, debido a que el tejido
animal es menos propenso a retener ceélulas totipotentes.
No se puede comparer el tejido animal con el de las
plantas, debido a que de los animales es mas complejo
(Huguet, 2004).
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La finalidad de emplear la técnica de clonacion animal es
con el motivo de facilitar la manipulacién de los animales
por su genetica, aprovechando la reproduccion de los
mismos Yy tratando de rescatar especies que se encuentren
en peligro de extincion; por lo tanto el nuevo ADN estara
destinado a modificar los genes de los animales .Por otro
lado la clonacion animal fuese de gran interés para algunas
industrias alimentarias y farmacéuticas si se obtuviera
productos de alta calidad constante, como leche o carne
(Rev: Selecciones de Bioetica, 2009).

4.21. Mamiferos.

Clonar animales mamiferos domeésticos, se es posible
mediante la manipulacion genética el cual consiste, en
preparar el fragmento de ADN que contiene el gen humano,
posteriormente se lo une a otro fragmento de ADN
correspondiente a un elemento regulador, el mismo que
procedera de un gen que promueve la sintesis de una
proteina de la leche como es la b -lactoglobulina, la
caseina, etc. De esta manera se asegura que el gen
humano solo se expresara en las células de las glandulas
mamarias del animal transgénico (oveja, cabra, vaca,
cerdo) obtenido tras la inyeccion del ADN manipulado en el
pronucleo masculino de wun cigoto producido por
fecundacion in vitro (Lacadena, 2002).

La clonacion en mamiferos abarca dos campos diferentes:

1. Division de embriones donde se realize la separacion de
blastbmeros de un embrién en dos o mas, los organismos
obtenidos sobreviven y se desarrollan genéticamente como
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individuos iguales entre si pero diferentes a sus
progenitores. 2. Transferencia nuclear, aqui el nucleo de
una ceélula somatica se transfiere a otra célula sea esta un
ovocito, oévulo o cigoto del cual se ha eliminado su material
genetic (Huguet, 2004).

Realizar la clonacion con mamiferos, implicaba
procedimientos técnicamente mas complicados a
comparacion con los anfibios. La obtencion de 6vulos de
mamiferos es mas dificil que la de batracios, devido a que
los ovulos son mucho menos abundantes y para su
extraccién se necesita realizar varios procedimientos, los
embriones clonados se transplantan al utero obteniendo un
embarazo y producto de este un clon de mamifero (Rev:
Selecciones de Bioetica, 2009).

Por otra parte se dice que los 6vulos de mamifero son
mucho mas pequefios que los de anfibio. El diametro de los
ovulos de anfibio 1200 a 1500 micras mientras que el de un
mamiferos es tan solo de 100 micras de diametro, siendo
su fecundacién es interna, se ha tenido que estudiar la
reproduccion y el desarrollo inicial de los mamiferos,
tratando de desarrollar una serie de técnicas tales como
hallar medios semejantes a los que se dan interiormente
durante la reproduccién de los mamiferos (Huguet, 2004).
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1. Cronoldgica de la clonacion en mamiferos por
transferencia de nucleos.

Ano AUTORES ESPECIE Tipo de célula donadora de Nucleo
1981 llimenseey Raton Indiferenciada: MCl de blastocisto
Hoppe
1982 Hoppe e Raton Indiferenciada: MCI de blastocisto
llimensee partenogenético
1986 Willadsen Oveja Indiferenciada: Blastomero de embrion de
8 0 16 células
1987 Prather et al. Vaca Indiferenciada: Embrion temprano
1994 Simsy First Vaca Indiferenciada: Disco embrionico de
blastocisto de 9-16 dias
1996 Campbelletal. Oveja Indiferenciada: Cultivo celular procedente
de disco embrionico de blastocisto de
9 dias. Nucleos de estado quiescente.
Indiferenciada: Disco embridnico de
blastocisto de 9 dias.
Diferenciada: Fibroblasto fetal de 26 dias
1997  Wilmut et al. Oveja Diferenciada: Epitelio de glandula mamaria
de oveja adulta
Nucleos en estado quiescente GO. Dolly
1997 Schniekeetal. Oveja Diferenciada: Fibroblasto fetal. Transgénicas.
1997 Meng et al. Mono Indiferenciada: Blastomero.
1998 Wakayama et al. Raton Diferenciada: Células ovaricas del cimulo
1998 Cibelli et al. vaca Diferenciada: Fibroblasto fetal de 55 dias.
Nucleos no quiescentes. Terneros
transgénicos
1998 Renard et al. Vaca Diferenciada: Célula muscular fetal de
60 dias y célula epitelial de ternero
de 2 semanas de edad
1998 Shiga et al. Vaca Diferenciada: Células musculares.
1998 Takahashietal. Vaca Diferenciada: Células epiteliales.
1998 Katoet al. Vaca Diferenciada: Células ovaricas del cimulo y

DILMA ELANIA NARAN]JO N.

células epiteliales de oviducto.

/2011




Fawg (17T (':'“’"“ PSR

E‘l UNIVERSIDAD DE CUENCA

%- FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
t""?ff‘i”‘f ESCUELA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
1999 Baguisietal. Cabra Cabras transgénicas.
2000 Lanzaetal. Vaca Células senescentes.
2000 Polejaeva et al. Cerdo Diferenciada: Células granulosas.

Método doble transferencia nuclear, primero
en ovocito MIl y luego en cigoto enucleados

2000 Onishietal.  Cerdo Diferenciada: Fibroblasto fetal
2001 PPL Cerdo Cerdos clénicos transgénicos con el gen
Therapeutics que codifica para la alfa 1,3 galactosil

transferasa inactivado para evitar el rechazo
agudo en los xenotransplantes.

2002 Shin et al. Gato Nucleo procedente del cumulus oophorus.

2002 Renardetal. Conejo Diferenciada adulta.

2003 Rider et al. Carnero (Bos Diferenciada adulta conservada en
javanicus) congelacion durante mas de veinte afos.

2003 Woodsetal. Mulo Diferenciada: fibroblasto fetal de 45 dias.
(Idaho Gem)

2003 Galliet al. Caballo Diferenciada adulta.
( Prometea)

2003 Jang et al. Cerdo Diferenciada adulta.

2003 Renardetal. Rata Diferenciada adulta.

2003 Westhusin Ciervo Diferenciada adulta

et al. (Dewey)

FUENTE: (Lacadena, 2002 y Huguet, 2004)

4.2.2. Anfibios.

A finales del siglo XIX, el cientifico Weismann en 1985
anuncio una teoria para explicar el desarrollo de los seres
vivos. Segun investigaciones por parte de este cientifico,
explica que en cada division celular, las células que nacen
tendrian menor informacion que las que las generan
(Huguet, 2004).
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Segun el cientifico Hans Spemann en 1938 fue el que
enuncio la teoria de que el nucleo de una célula somatica
podria ser transferido a un cigoto una vez que el material
genético del cigoto fuese eliminado; pero este cientifico
realiza un experimento dividiendo el cigoto de una
salamandra con un cabello; mantiene al nucleo en una de
sus mitades, continuando su segmentacion. Este
investigador propuso la transferencia nuclear en
embriologia para estudiar el papel que realizaban el nucleo
y el citoplasma en el control de los primeros estadios del
desarrollo embrionario. Sin embargo, los mayores logros
con relacion a la clonacion en animales vertebrados se
remontan a la década de los 50 del siglo pasado cuando se
realizaron los primeros experimentos de clonacion en
anfibios por transferencia nuclear (Arias, 2004).

Investigaciones realizadas por los cientificos Briggs y King
1952-1957 en la Rana pipiens, dichos estudios realizados
consistieron en extraer nucleos de células somaticas de
embriones, nucleos de células de blastula, gastrula, néurula
y renacuajos, posterior a esto se insertan en ovocitos de
ranas no fertilizadas a las que les han removido el nucleo,
seguido de esto se comprueba que dichos nucleos podian
volver a originar un desarrollo normal. Briggs y King
establecieron que un numero significativo de ovulos
enucleados podian desarrollar embriones e incluso
renacuajos (Pettinari, 2004).

Brigs y King explican que de los 197 embriones
reconstruidos, 104 iniciaron su desarrollo, 35 se convirtieron
en embriones y 27 llegaron a renacuajos, demostraron que
los nucleos de células de blastula que habian superado la
etapa bicelular o tetracelular retenian la totipotencia, como
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podia comprobarse al situarlos en un adecuado entorno
citoplasmico. Por tanto, habian logrado los primeros clones
por el método de transferencia nuclear ; concluido esto
observaron que el desarrollo se completaba con normalidad
pero que disminuia paulatinamente su capacidad de
desarrollo normal si se utilizaban nucleos procedentes de
estadios mas avanzados (Huguet, 2004).

Un equipo de investigadores britanicos liderado por Michael
Fischberg, decidieron utilizar esta especie por dos razones:
1. Alcanzaba facilmente la madurez sexual en laboratorio y
2. Esta rana poner huevos durante todo el afio inyectandole
determinadas hormonas de mamiferos. Esta rana fue la
ideal porque nos permitia realizar la transferencia nuclear
(Sanchez, 1879).

En investigaciones posteriores, se utilizd nucleos de células
de renacuajos albinos los cuales fueron transplantados a
ovocitos enucleados de renacuajos del tipo Silvestre pero
no eran albinos y se obtuvieron embriones clonados de
renacuajos que eran albinos, ya que dichos embriones
procedian de nucleos donadores del tipo albino. El objetivo
fundamental de la serial nuclear transplantation era producir
un gran numero de individuos genéticamente idénticos, es
decir incrementar la eficiencia en la clonacién debido a una
doble exposicién en el citoplasma del ovocito y también
debido a que la transferencia nuclear se realizaba a partir
de células embrionarias y no mediante células somaticas
diferenciadas que eran mas complicadas de clonar (Huguet,
2004).
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4.3. Clonacién Humana.
La clonaciéon humana es uno de los temas mas discutidos
hoy en dia, es decir, es querer hacer una copia genética de
un ser humano en un laboratorio; tratando de obtener
individuos dotados de ingenio y belleza, esto nos llevaria a
tratar de recuperar a familiares difuntos e incluso tratar de
escoger hijos sin defectos, por este motivo la clonacion
humana se contrapone en su escencia; porque al hombre
se lo debe tratar en todos los casos como fin y valor y
nunca como un medio. Por esta razéon al avance
tecnoldgico se lo considera como una arma peligrosa que
en las manos equivocadas puede resultar fatal para los
humanos y para su base ético y moral (De Landaeta, 2007).

Para explicar el desarrollo de la clonacion en humanos se
debe tener presente las fases del desarrollo embrionario.
Se partira de un embridén antes del dia 14, por lo tanto en la
reproduccion humana se distinguen cuatro etapas:

12: Gametos — fecundacion — cigoto.

22: Cigoto — morula — blastocisto — anidacion.

32: Anidacion — feto.

4?: Feto — nacimiento (Huguet, 2004).

Dicho de oto modo los seres humanos nos reproducimos
sexualmente mediante la unibn de dos células
especializadas: 6vulo y espermatozoide provenientes cada
una de dos seres humanos de diferente sexo,
combinandose estas dos llegando a ser uno solo (Crespo,
2000).

Basta con un espermatozoide para que se de la
fecundacién; pero cabe destacar que so6lo 300 a 500
espermatozoides llegan al sitio de fecundacion siendo que
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200 a 300 millones de espermatozoides son depositan en el
tracto genital de la mujer; si uno es el fecundante, el resto
de espermatozoides ayudan a atravesar las barreras que
protegen al gameto femenino (Huguet, 2004).

Pero ahora en el siglo XX se da la posibilidad de ayudar a
los seres humanos infértiles o con problemas en su
reproduccion sexual; mediante las llamadas técnicas de la
reproduccion asistida: inseminacion artificial y fecundacion
in vitro, en las que hay unién de las dos células germinales,
bien dentro o fuera del vientre materno, pero con su
evolucion dentro de un utero (Crespo, 2006).

Dicho de otro modo, se considera que la fecundacion y la
activacion del desarrollo se produce aproximadamente 12-
14 horas después de la ovulacion, donde la fecundacion del
ovulo tiene lugar en la parte superior de las trompas de
Falopio, Foto 2 (Huguet, 2004).
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Foto 2. Fecundacion del ovulo. Proceso de Clonacion.
FUENTE: (Mucci, 2010).
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Cuadro 2. Cronoldgia sobre el proceso de reproduccion

humana.

TIEMPO

ESTADIO DE DESARROLLO

0

36 horas

60 horas

3 dias

4 dias

5-7 dias

14 dias

3%semana

Final de
82 semana

La fecundacion, que ocurre en trompas de Fallopio,
da lugar al cigoto o célula inicial Unica con los dos
pronucleos de origen masculino y femenino

Embrién de 2 células (blastomeros) que inicia el
camino hacia el utero.

Embrion de 4 células.
Embrién de 6-8 células.

Moérula: 16 células (todavia totipotentes) que

forman un grupo compacto.Continua la division hasta
32-64 células.Llega al utero y comienza

la implantacion o anidacion.

Blastocisto: las células continuan dividiéndose hasta
alcanzar un numero aproximado de 100 y crean una
cavidad central (blastocele), formandose una capa
externa (trofoectodermo o trofoblasto, que originara la
placenta y otras membranas extraembriénicas) que
rodean a un grupo de 20-30 células que quedan pegadas
a la pared interior (masa celular interna o embrioblasto).
Las células de la Masa Celular Interna (MCI)

son pluripotentes.

El blastocisto termina la anidacién. La MCI da lugar al
disco embrionario de un diametro de 0.5 mm que contiene
unas 2000 células. Aparece la linea primitiva.

En el proceso de gastrulacion se transforma el disco
embrionario bilaminar en trilaminar (ectodermo, mesodermo,
endodermo). El embrién crece hasta 2,3 mm de longitud.
Empiezan a aparecer los primordios que

originaran los principales 6rganos.

Paso del embrion a feto, que contiene ya el disefio
practicamente completo del nuevo individuo.

FUENTE: (Lacadena, 2002)
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4.3.1. Clonacion Reproductiva.

Refiriendonos al tema de la clonacion reproductiva, hasta el
momento este tipo de clonacion humana no ha podido
realizarse. Pero si ha existido rumores, por parte de las
sectas religiosas y pseudocientificas, de la creaciéon de un
ser humano clonado, sin embargo en ningun momento se
ha presentado a la luz publica ni existen pruebas que
afiermen lo manifiesto (Diaz, 2006).

Clonacion reproductiva es aquella que utilizara el embrion,
en su fase de pre-implantacion, para una investigacion con
la finalidad sobre todo terapéutica para el bien de la especie
(Humanitas, 2004).

La clonacion reproductiva se la puede considerer como una
alternativa de reproduccion asistida; aparentemente no
ofrece ventajas respecto de otros métodos salvo casos muy
excepcionales de transmision de enfermedades genéticas
recesivas, en que la combinacién de genes de los padres
determina la enfermedad (Anales de la Facultad de
Medicina, 2002).

Actualmente cientificos aceptan que este tipo de clonacion
aun no esta en la posibilidad de producer con exito clones
humanos, hay ciertas limitaciones por cuanto la técnica no
es 100% confiable por cuanto puede dares el caso de
mutaciones, pero se considera que en el caso de la
clonacion animal, el indice de éxito aun es muy bajo y
teniendo como consecuencia la necesaria destruccion de
cientos de embriones, es imposible afirmar ahora que se
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puede trabajar con embriones humanos con mas
efectividad (Diaz, 20006).

Mediante el uso de la tecnologia, este tipo de clonacion
persigue que nazca un individuo clonico idéntico a su
padre y/o madre. Este método de creacion es asexual y no
necesita de la participacion de miembros de los dos sexos
para crear a un nino; este método se realiza de la siguiente
forma: se toma una célula a la que se extrae el nucleo y
este se reintroduce en un évulo al

que previamente se le ha extraido su propio nucleo. El
embrion resultante crece en el laboratorio durante unos
dias hasta el estado de blastocisto y posteriormente se
implanta en el utero de cualquier mujer (Lopez, 20006).

Esta técnica es la mas posible a ser utilizada para obtener
individuos clénicos de otro individuo ya existente, es la
técnica mas cuestionada y polémica a nivel mundial. Son
muchos los que creen que clonar seres humanos es una
aberracion y que acabariamos creando hijos a nuestro
gusto y capricho (Lacadena, 2004).

Nota 1. Clonacidén en humanos: obtencién de bebes genéticamente idénticos a
otro individuo o utilizar los embriones para la investigacion con células madre.
FUENTE: Pagina web: http://www.find-docs.com/clonacion-doc.html
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choplasma _' o ke coptasma

Ouulo
Nota 2. Se extrae una célula del individuo que se quiere clonar.
FUENTE: Pagina web: http://www.find-docs.com/clonacion-doc.html

1 rial [= (0 LR
endico chel drndo

Nota 3. La fusion del material genético y del citoplasma del évulo se realiza

mediante una descarga eléctrica.
FUENTE: Pagina web: http://www.find-docs.com/clonacion-doc.html

Nota 4. En laboratorio se comprueba que el futuro embrion no tenga
malformaciones. Al igual que en la fecundacién in vitro se realiza varias
fecundaciones, aqui se usan varios clones para obtener suficientes embriones
como para descartar los que tengan malformaciones.

FUENTE: Pagina web: http://www.find-docs.com/clonacion-doc.html
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Nota 5. El individuo que se obtiene de la clonacion tiene exactamente la misma

informacion genética del original.

Foto 3. La clonacion humana.

FUENTE: Pagina web: http://www.find-docs.com/clonacion-doc.html

4.3.2. Clonacion Terapéutica.

La clonacion terapéutica es aquella de la cual partiremos de
embriones con fines terapéuticos cuya finalidad sera
obtener células y tejidos clonados con el unico objeto de
utilizarlos en el estudio, curacidn y tratamiento de las
enfermedades y padecimientos que aquejan al ser humano
(Diaz, 2006).

Se considera clonacion terapeutica aquella que tiende al
desarrollo completo del sujeto obtenida mediante
implantacion de embriones humanos como animales, los
cuales fueron colocados en el utero de la rceptora con fines
reproductivos para futuras generaciones (Humanitas, 2004).

La clonaciéon terapéutica consiste en  manipular
genéticamente embriones humanos o animales deteniendo

DILMA ELANIA NARAN]JO N. /2011



http://www.find-docs.com/clonacion-doc.html
http://www.find-docs.com/clonacion-doc.html
http://www.find-docs.com/clonacion-doc.html

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
ESCUELA DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

artificialmente su evoluciéon hacia los catorce dias, se
extraen de él, ese embridn incipiente o preembrion células
que se van a llamar precisamente células madre
embrionarias, todo esto servira para encontrar la cura a
problemas de salud que son incurables hoy en dia (Lopez,
2006).

Este tipo de clonacion es también muy controvertido ya que
muchos opinan que los experimentos de la clonacion
terapéutica de un embrion humano, tiene la finalidad de
obtener células-madre para tratar determinadas dolencias.
Con esto nn se pretende crear un ser humano; pero el
problema es que al momento de la obtencion de células
totipotenciales hay una etapa en la que el 6vulo activado
esta formado por células, denominandose a este como
embrién; que tendrian la capacidad de formar un ser
humano completo, en el caso de ser implantado en el utero
(Anales de la Facultad de Medicina, 2002).

Seinduce lamaduracidn de los dvulos, cada Mientras un dvulo es mantenido en su lu-
uno delos cuales posee una celula huevo re- gar con una pipeta, 58 usa una aguja
manente llamada cuerpo polar] y células para perforarlo através de la zona peld-
del cumulo oéforadel ovario adheridas a él. cida, removiendo un t2pdn
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Despues de que seremueve eltapon, la  Conunaagujasetomaunacéluladel
aguja se inserta de nuevo por el orificio  imulo oéfore de otro dvulo. Tam-

para retirar y desechar el cuerpo polar  pign se pueden emplearfibroblastos
y el material genético del dvulo. o sus nticleos.

El évule inyectado se expone auna mez-

Se ingﬂﬂﬂ la célula del cimulo odforo .. cla de substancias quimicas y factores
dentro del dvulo que hasido privadode de crecimiento designados para activar
su material genetico. su division.
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Después de 24 horas, los dvules activados Para el cuarto o quinto dia, se formauna
comienzan adividirse. Las células contienen esfera hueca de unas cien células. Esta
material genético proveniente Unicamente sostiene a la masa celular interna que
dela célula del cimulo ooforoinyectada. contiene las células madre.

05

El blastocisto se rompe, y la .-9 i) Sepuedeinduciralas células madre
masa célular interna se hace <« W’ aqueseconviertan enunavariedad
crecer en una placa de cultivo decélulas que podrianinyectarseen
para obtener células madre. pacientes.

Foto 4. Clonacion Terapedtica.
FUENTE: (Cibelli, et al., 2002).

5. IMPLICACIONES TECNICAS DE LA CLONACION

5.1. Técnicas de la Clonacion.
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Mencionaremos tres técnicas existentes que han sido
utilizadas en animales de granja o de laboratorio para
producer embriones genéticamente idénticos (Navarro,
2003).

5.2. Tipos de Técnicas de Clonacion.

5.21. Particion o division de embriones.

Segun investigaciones realizadas se consideraba que en la
década de los 70 que los embriones en fases tempranas de
la segmentacion no sobrevivirian después de wuna
microcirugia. Pero en los afos 80 se demostr6 que las
morulas y blastocistos de los animales domésticos eran
capaces de desarrollarse después de una particion vy
producir nacimientos viables. Actualmente la particion de
embriones permite la produccion de gemelos idénticos al
dividir el embridon original por métodos microquirurgicos
(Navarro, 2003).

En una técnica en la cual se utlizara embriones
octocelulares, en etapa de preimplantacion. A partir del
embrion seleccionado, se toman mitades o secciones que
posteriormente se introducen dentro de zonas pelucidas
naturales o artificiales (Narbon, 2008).

Se considera que el numero de células que tenga el
embriéon no solo limita el numero de segmentos en que
pueda dividirse, sino que también tiene incidencia sobre
otros aspectos. Se esta utilizando embriones en etapa de
morula o blastocisto; con esta estrategia se permite utilizar
una de las secciones para otros fines experimentales como
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la determinacion del sexo del embrién, mientras que el
resto se cultiva o congela para después transferirse a
hembras receptoras previamente sincronizadas para
mantener la gestacion (Navarro, 2003).

Se empieza efectuando la implantacion del producto en el
endometrio, el numero maximo de células del embridn, no
puede ser superior a 8, porque a partir de este momento, se
inicia la expresion del genoma embrionario. Los individuos
obtenidos son practicamente idénticos entre si, aunque
diferentes a los progenitores, por lo cual se considera que
son el equivalente de los gemelos monocigoticos (Narbon,
2008).

A los embriones que se los encuentra en etapa de
blastocisto son seccionados de manera que se dividan en
dos partes iguales tanto la masa celular interna (MCI como
el trofoectodermo). Para esto se recomienda emplear
soluciones que deshidraten ligeramente al embrion como la
sacarosa, con lo que se reduce el dano al trofoectodermo
durante su particién (Navarro, 2003).

Esta es la técnica que empled lan Wilmut en 1999, para la
clonacion de animales de granja. Claro ejemplo de esta
técnica esta como resultados obtenidos las ovejas Megan y
Morag, del Roslin Institute obtenidas en el 2000 (Narbon,
2008).

Se trata de explicar que una vez cortadas, las morulas
compactas y los blastocistos no necesariamente deben ser
introducidos a zonas pelucidas, teniendo una sobrevivencia
aceptable al ser transferidas en hembras receptoras; a
pesar de la existencia de informes que indican tasas de
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supervivencia de 15% en medios embriones o demi-

embriones sin zona pelucida y de 35%

cuando se

transfieren con zona pelucida (Navarro, 2003).

Cuadro 3. Factores que afectan las Tasas de Gestacién en
la Particion de Embriones.

Factores

Consideraciones

Calidad morfologica

Fase de segmentacion
de los embriones

Numero de secciones
en las que se divide

al embridn

Presencia de zona
pelucida

Sistema de cultivo de
los embriones partidos

Numero de demi-
embriones transferidos

a hembras receptoras

Preservacion

Sexo

Mejores los de grados 1 a 2

Mejores resultados y con mayor tasa de gestacion en
blastocistos que con morulas

Los medios embriones (demi-embriones) sobreviven mejor
en el utero que los cuartos embriones. Los cuartos

embriones carecen de MCI funcional, viabilidad reducida.

Resultados controversiales, necesaria en algunos
casos 0 con escasa diferencia.

Mejor en oviductos ligados que in vitro.

Relacion directa entre el numero de demiembriones
transferidos y la tasa de gestacion.

Menor probabilidad de supervivencia de demi-embriones
congelados

Afectado por la manipulacion y el cultivo de los embriones,
mayor pérdida de embriones femeninos.

FUENTE: (Navarro, et al., 2003).
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5.2.2. Separacion vy cultivo de blastomeros
aislados.

Esta técnica se ha utilizado en los equinos, donde se ha
realizado la separacion de blastdmeros de embriones
previos a su implantacion para efectuar estudios de
diagnostico de enfermedades genéticas. En ellos se ha
determinado la viabilidad de los embriones analizados
después de su transferencia en hembras receptoras,
encontrandose tasas de gestacion de 21%. En humanos
esta técnica también han sido utilizados en estudios de
biopsias de embriones en diferentes etapas de
segmentacion con la finalidad de dar alternativas a los
estudios de diagnodstico prenatal, evaluando a su vez el
desarrollo embrionario in vitro con el propdsito de que se
seleccionen los mejores embriones capaces de
desarrollarse en blastocistos y congelarlos mientras se
evaluan sus blastdmeros aislados (Navarro, 2003).

El blastobmero inicial se divide y se obtiene un embridon de
cuatro células, y su progenie dara origen al trofoblasto 5.
Del primero de los dos blastdmeros en que se divide el
cigoto se originan las células que van a colocarse en el
interior de la morula, tras la etapa de compactacion, al
tercer dia de vida (Moratalla, 2009).

En esta técnica implica la remocion de la zona pelucida, ya
sea por métodos quimicos, mecanicos o0 enzimaticos, para
posteriormente  obtener los blastdmeros mediante
aspiracioén, extrusion o disminucion de sus interacciones en
soluciones libres de Ca2+ y Mg2+. En el ratdon se han
obtenido gemelos idénticos removiendo la zona pelucida de
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embriones de dos células y cultivandolos separadamente
previo a su transferencia (Navarro, 2003).

Segun investigaciones se explica que los blastdmeros no
solo son desiguales entre si, sino que ademas lo son
respecto al cigoto del que proceden: poseen en su
membrana componentes mediante los cuales interaccionan
especificamente, constituyendo una unidad organica
bicelular (Moratalla, 2009).

Tambien se ha utilizado en otras especies como porcinos y
ovinos el éxito del experimento se ha determinado como
dependiente de diversos factores. Ocurriendo una baja
eficiencia en la obtencion de fetos se debe a la baja
sobrevivencia in vivo de embriones libres de zona pelucida
en fases previas a la compactacion, existe una tasa de
nacimientos, la que se aumentara si se utilizan embriones
encapsulados en gel de agarosa (Navarro, 2003).

5.2.3. Transferencia nuclear.

Transferencia nuclear como su nombre consiste en
transplantar el nucleo de células especializadas en huevos
u oocitos fecundados, cuyos nucleos han sido previamente
quitados, esta técnica el la que actualmente se esta
utiizando en la llamada clonacion terapéutica. Una vez
transplantado, el nucleo especializado parece sufrir una
‘reprogramacion”, adquiriendo las caracteristicas de un
nucleo de oocito. La posible utilidad de esta técnica es
evitar el rechazo de un injerto (Sanchez, 2002).
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La transferencia nuclear, comunmente se la identifica como
clonado o clonacion, es la biotecnologia que permite la
produccion asexuada de un individuo idéntico al material
nuclear con la que se generd. La transferencia nuclear o
clonacion de células somaticas se ubica cronolégicamente
en la cuarta generacion de la biotecnologia. Como
referencia de ésta técnica se tomo el nacimiento del primer
clon mamifero, originado de una célula adulta diferenciada,
experimento de Wilmut, 1997 nace la famosa oveja Dolly,
Foto 5 (Palma, 2008).

Foto 5. lan Wilmut con el primer mamifero clonado, la oveja "Dolly".
FUENTE: (Palma, 2008)

La transferencia nuclear es la técnica consiste en la fusion
de una célula adulta con un o6vulo, con el fin de crear un
embridn que tenga la misma carga genética que el donante
de la célula, esta es parecida a la técnica utilizada para
clonar a la oveja Dolly (Mairena, Zamora, 2002).

Dicha técnica se origin6 con la idea del premio Nobel por el
aleman Hans Spemann en 1938 (Foto 6), quien propuso la
transferencia nuclear como un experimento que surge a
primera vista algo fantastico, quiza pudiera aportar
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informacién desiciva sobre esta cuestion. Con este
experimento e queria demostrar que hasta los nucleos de
células diferenciadas pueden iniciar un desarrollo normal
con el protoplasma de un huevo. Spemann 1928 fue quien,
con ayuda de un cabello seccion6 un embrion de
salamandra, la continuacion de los experimentos con
anfibios condujo al nacimiento de ranas obtenidas a partir
de la clonacion con las células intestinales de Xenopus
laesis (Palma, 2008).

Foto 6. Hans Spemann 1869, 11941. Premio Nobel de medicina 1935.
FUENTE: (Palma, 2008).

Pruebas realizadas afirman que la técnica del transplante
nuclear produce errores en todas las etapas del desarrollo y
tras el nacimiento, produciendose la muerte de los clones
como resultado de diferentes anomalias. Pero para el
cientifico lan Wilmut, quien fue el primero en utilizar esta
técnica para la generacion de la oveja Dolly, la describe:
“cloning by the present methods is a lottery, a stochastic
process” (Sanchez, 2002).
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Investigaciones realizadas por Brem 1997, la clonacion se
puede obtener por medio de 4 métodos:

1.  Divisiobn microquirurgica, puede realizarse con
embriones en estadios de moérula y blastocistos con un
numero limitado de dos embriones (Palma, 2008).

2.Clonaciéon quimérica, esta consiste en el sustitucion
de células blastbmeros de embriones en estadio mas
evolucionado de desarrollo por células embrionarias de
estadios mas tempranos, esta técnica se utiliza para
desarrollar quimeras idénticas (5-8) con el fin de estimular
el desarrollo de embriones (Sanchez, 2002).

3. Clonacion de embriones mamiferos con células
embrionarias de morulas en estadios precavitacionales
como donantes del nucleo y ovocitos receptores,
constituyo en paso previo a la tecnologia que revolucionaria
tanto el concepto biotecnoldégico como el biologico de
diferenciacion celular (Mairena, Zamora, 2002).

4. Clonacion por transferencia nuclear con células
somaticas. Esta técnica hizo posible el nacimiento de Dolly,
a este descubrimiento lo sigui6 Campbell 1996, (Foto 7)
que una célula en la fase de GO, independientemente de su
estado de diferenciacion, puede retornar a su estado
totipotente y generar un nuevo individuo. De ese trabajo
nacieron las ovejas Megan y Morag, producto de la
clonacidin de células embrionarias (Palma, 2008).
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Foto 7. Keith Campbell. Bidlogo britéanico conocido por sus estudios en el campo de la

clonacion.
FUENTE: (Palma, 2008).

En el proceso a realizarse en un laboratorio, se procede a
extraer el nucleo de la célula huevo y en el espacio libre se
insertara, el nucleo de una célula adulta, por ejemplo: se
podra emplear células de piel, ya que estas contienen los
genes del donante. Por un proceso desconocido hasta hace
muy pocos anos, unas sustancias quimicas dentro del 6vulo
convencen a la nueva mezcla de que se comporte del
mismo modo que un embrién y que sus células comiencen
a dividirse. A los cuatro o cinco dias, la masa de células
forma lo que se conoce como un blastocito, del que pueden
ser extraidas las células «madre», también Ilamadas
células embrionarias stem o troncales, por su capacidad de
dar lugar a otras células (Mairena, Zamora, 2002).
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Cuadro 4. Primer informe de nacimientos de clones de
diferents especies.

ESPECIE AUTORES ANO
"Ovina Wilmut y col. 1997
Bovina Cibelli y col. 1998
Caprina Baguisi y col. 1999
Porcina Polejaeva y col. 2000
Felina Shiny col. 2002
Leporina Chesne y col. 2002
Equina Galli y col. 2003
Mula Woods y col. 2003
Murina Zhu y col. 2003
Canina Lee y col. 2005

Fuente: (Palma, 2008)

Segun hipdtesis de Campbell, que revoluciond la biologia
celular, sostiene que la induccidon a la quiescencia de una
célula donante (GO), se dice puede modificar la estructura
de su cromatina y contribuir asi a la reprogramacion del
desarrollo posterior Figura. 1, (Palma, 2008).
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Figura 1. El ciclo celular de los mamiferos, Interfase: comprende los periodos G1, S,
G2. Mitosis, GO: inactividad celular (ausencia de divisién), G1: crecimiento celular, la
célula contiene el niumero diploide (2n) de ADN, G2: preparacién para la mitosis, la
célula contiene el doble de ADN (4n) y S: sintesis de ADN.

FUENTE: (Palma, 2008)

La transferencia de nucleos diploides a ovocitos o cigotos
enucleados, tiene como importancia del citoplasma de Ila
célula al mandar las instrucciones moleculares a la
informacion genetica del nucleo para iniciar el proceso de
desarrollo embrionario justificando el tipo de células
utilizadas como receptoras (Lacadena, 2004).

La transferencia nuclear signific6 un paso biotecnoldgico,
pero a la vez esto se contradecia y como consecuente se
tiene dos paradigmas:

1.) Las células embrionarias diferenciadas son modificadas
irreversiblemente

2.) Las células somaticas de mamiferos adultos no se
puede re-programar para desarrollar embriones (Palma,
2008).

Sus aplicaciones en reproduccidon animal son tan infinitas,
pero a su vez son de gran ayuda para futuras proyecciones;
por cuanto su aplicacion como terapia regenerativa,
consiste en obtener células madres a partir de embriones y
estas a su vez podran ser utilizadas para curar
enfermedades o lesiones, como posibilidad alterna también

podran ser empleadas para la conservacion de especies y
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razas en peligro de extincion, un breve ejemplo el panda
gigante Saegusa 1998. Foto 8, y el bos gaurus, Foto 9, son
especies que se trata de conservar; por tanto se considera
la terapia regenerativa como una ventaja para reproducir
organismos dificiles, que en su medio natural no han

logrado procrearse(Lacadena, 2009).

Foto 8. Panda gigante "especie en peligro de extincion".
FUENTE: (Molina, 2007)

Foto 9. Bos gaurus "especie en peligro de extincion".
FUENTE: (Molina, 2007)
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5.3. Fines de los distintos Tipos de Clonacion.

5.3.1. De la Gemelacion artificial:
Es la resultante de la division de embriones por biseccion o
separacion de blastdmeros en los primeros estadios de
desarrollo embrionario, de donde los productos obtenidos
son clénicos idénticos a sus progenitores (Lacadena, 2009).

Se la considera semejante o analoga con la gemelacién
natural. En este tipo de clonacion los individuos son muy
semejantes entre si, pero diferentes a sus padres (Mairena,
Zamora, 2002).

. En animales:

- Contribuye en la investigacion basica.

-Ayuda a mejorar de FIV.

-Mejora de fertilidad de las especies empleadas.

. En humanos:

-Ayuda en la FIV, para mejorar resultados en mujeres con
pobre estimulacion ovarica.

-Gemelos idénticos separados en el tiempo (Lafez, 2009).

5.3.2. De la Paraclonacion:

Son aquellos nucleos transferidos procedentes de células
embrionarias no diferenciadas (Lacadena, 2009).

Tambien se le considera como transferencia de nucleos
procedentes de blastomeros embrionarios o de células
fetales en cultivo, a 6vulos no fecundados enucleados, o a
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zigotos enucleados. El progenitor de los clones es el
embrion o feto (Corella, et al., 2007).

Relativamente esta técnica consiste en inyectar nucleos de
células madre embrionarias en cultivo, dentro de oocitos
enucleados y, a veces, de cigotos nucleados. Los
blastbmeros se obtendran a partir de varias fuentes como la
masa celular interna o el trofoectodermo de embriones
preimplantados sus nucleos son transferidos dentro de
oocitos enucleados. Los individuos logrados son casi
idénticos entre si, aunque diferentes a los padres del
embrion que aporto el nucleo transferido (Narbén, 2008).

. En animales:

-Individuos idénticos para investigacion.

-Produccidén ganadera.

-Junto con clonacion, para Dbiotecnologia: tejidos
humanizados, granjas farmacéuticas.

-Fuentes de tejidos, para xenotrasplantes.

. En humanos:

-Investigacion basica y aplicada

-Terapia Para enfermedades mitocondriales que producen
ceguera o epilepsia: transferencia del nucleo del embrion
hasta un évulo-zigoto recepetor (Lanez, 2009).

5.3.3. De la Clonacion verdadera:

Son todos los nucleos transferidos procedentes de células
diferenciadas adultas, fetales o embrionarias (Lacadena,
2009).
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Es la transferencia de nucleos de células de individuos
adultos a ovulos o zigotos enucleados. Originando asi
individuos casi idénticos entre si y muy parecidos al
donante y diferentes en el genoma mitocondrial del évulo
receptor (Corella, et al., 2007).

. En animales:

-Mejoramiento en biomedicina, mayor produccién de
medicamentos, produccion de organos para
xenotrasplantes: cerdos transgénicos con factor inhibidor de
complemento humano.

-En la ganaderia servira para obtener de animales
transgénicos y producir proteinas terapéuticas.

-Ayudara a producir de la leche una proteina de la que
carecen los enfermos del enfisema pulmonar congénito, la
misma que se obtendra de ovejas simultaneamente
clonicas y transgénicas.

-Servira para salvar a especies en extincion (Narbon, 2008).

. En humanos:

-Clonacion reproductiva, facilitando la creacion de un
individuo clonico.

-Cuestiones deeficacia como el caso de Dolly, en humano
necesitariamos de 200 mujeres.

-Descubrimientos recientes han visto que con el liquido de
aspiracion del foliculo ovarico se pueden obtener muchos
foliculos preantrales que se pueden madurar en laboratorio
hasta ovocitos maduros.

-Tratar de obtener células madres e inducir a diferentes
tejidos.

-Esta técnica provoco la reaccidn mundial, acerca de la
clonacion humana provocando desafios en las personas
como mortales que se nos considera (Lacadena, 2009).
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6. IMPLICACIONES BIOLOGICAS DE LA CLONACION.

En la actualidad a Ia clonacion sela considera
significativamente ineficiente, a ello se debe a las grandes
limitaciones que tienen el ovocito de reprogramar el nucleo
de la célula y que provocan tasas significativamente altas
de muerte embrionaria, fetal, perinatal y neonatal (Cuadro
5), como también anormalidades de clones,Foto 10 (Palma,
2008).
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Foto 10. Fetos clonados muertos, 2 semanas antes de término, desarrollados en la
misma receptora.Primera documentacion grafica de las anomalias anatomicas de un
feto bovino clonado (abajo.) comparado a su hermano gemelo normal

FUENTE: (Palma, 2008).

Cuadro 5. Problemas detectados en bovinos, ovinos y
murinos

& Anomalias placentarias.

& Crecimiento fetal excesivo (LOS, sindrome de la descendencia grande)
+ Nacimiento del feto muerto, hipoxia, falla respiratoria y problemas
circulatorios, caida del vigor post-natal.

& Incremento de la temperatura corporal al nacimiento

# Malformaciones de aparato urogenital (hidronefrosis, hipoplasia testicular.
# Malformaciones del higado y cerebro.

# Disfunsion inmunitaria, hipoplasia linfoide, anemia, atrofia de timo.

& Infecciones bacterianas y virdsicas.

& Insuficiencia cardiaca izquierda

& Baja saturacion de oxigeno

& Acidosis lactica

# Falta de reflejo de succion

FUENTE: (Palma, 2008 y Mucci, 2010)

6.1. Factores criticos que limitan el éxito de la
clonacion.

6.1.1. Técnicos:

*Manipulacién.
» Coordinacion nuclear célula/ovocito.
« Activacion (Mucci, 2010).
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6.1.2. Bioldgicos:

« Fuente de ovocitos (In vivo in vitro//Estadio de
maduracion).

* Mitocondrias y otros factores citoplasmaticos.

* NT interespecies.

* Fuente de donantes de nucleos.

 Estado epigenético del nucleo donante (Mucci, 2010).

IV. CONCLUSIONES.

Recolectado el material respectivo y apoyado en las bases
digitales, la informacion pertinente al tema fue analizado y
discutido llegando a la conclusion de que el tema de la
clonacion como biotecnologia aplicada a la reproduccion;
es un tema muy amplio, he tenido que abarcar informacion
pertinente a la especie humana como animal por cuanto
investigadores cientificos primero realizan practicas en
animales.

Si consideramos la clonacion aplicada en los animales, con
fines reproductivos nos serviria de gran ayuda; ya que
mediante su manipulacion genética aprovechariamos la
reproduccion de los mismos y a la vez se tratara de
recuperar aquellas especies que se estan perdiendo,
abarcando otros puntos la clonacion animal como tal, seria
también de gran ayuda en las industrias alimentarias por
cuanto se podria ofrecer al mercado producto de alta
calidad como leche o carne siendo estos de de primera
necesidad en el ser humano.
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Si partimos desde la clonacién reproductiva como técnica a
ser aplicada en la especie humana, se dice rompe con el
curso natural de la evolucion que es proveniente de la
reproduccion sexual; ademas se la considera como peligro
para la misma por cuanto viola los principios de dignidad e
igualdad de los seres humanos, se la considera peligrosa
ya que el fin a obtenerse, seria un resultado alterado
consecuente a mutaciones.

Analizadas las diferentes posiciones religiosas con
referencia al tema de la clonacién, no todas llegan a un
mismo acuerdo ya que la una se diferencia de la otra por
sus principios. Si retomamos la religidon catdlica ésta se
opone rotundamente por cuanto se da una manipulacion
embrionaria, al embrion le consideran "vida" desde su
concepcion. Para otras religiones es aceptada la

clonacion ya que el hecho de tratarse de un embrién no le
consideran como tal, mas bien estas religiones dan
importancia al feto en las ultimas semanas de su desarrollo
por ser alli en donde constatan una forma perceptible y su
movimiento es voluntario.

Si consideraramos la reprogramacion celular, aplicada en
humanos con fines terapéuticos, fuera de gran ayuda ya
que con esto se ayudaria a salvar muchas vidas que se
encuentran con un pronostico reservado; pero a la vez esto
nos llevaria a una comercializacion desmedida
considerando asi al ser humano como un instrumento de
negocio.

Considerando la reprogramacion celular, aplicada en
animales fuese de gran ayuda ya que preservaria su alto
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potencial genético, ayudandonos a difundirlo en otros
lugares evitando tratar de trasladar al animal para
conservar y reproducir su genética.

La clonacién como biotecnologia, a lo largo de la historia ha
evolucionado paulativamente, tratando de mejorar
geneticamente, alcanzando la cura a ciertas problematicas
de la vida, es una ciencia que como tal no descansa en
buscar nuevas alternativas y soluciones benéficas tanto en
favor del hombre como de los animales.

V. GLOSARIO

Ciertos términos esenciales acerca del tema para tener
una nocion general y no confundirse.

Aberracion.- Cambio en el numero o en la estructura de los
cromosomas.

Ablacién.- Se refiere a la accion y efecto de cortar, separar
O quitar.

Anemia de Fanconi.- Enfermedad hereditaria rara
producida por una mutacion autosdmica recesiva. Esto
quiere decir que si los dos miembros de una pareja son
sanos pero portadores de la mutacidon (es decir, son
heterocigotos Aa, en términos genéticos), la probabilidad de
que un hijo suyo (nifio o nifa) padezca la enfermedad por
ser homocigoto recesivo (aa) es de un 25%.

Blastocisto: Célula embrionaria que todavia no se ha
diferenciado.
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Blastomeros: Célula que se origina en la primera division
del 6vulo fecundado.

Bioética.- Aplicacion de la ética a las ciencias de la vida.

Biotecnologia.- Empleo de células vivas para la obtencion
y mejora de productos utiles, como los alimentos y los
medicamentos. Estudio cientifico de estos métodos y sus
aplicaciones.

Células estaminales.- Son una clase especial de célula
que tiene la capacidad de dividirse indefinidamente y tener
el potencial para dar lugar a células especializadas (es
decir cualquier célula del cuerpo).

Células totipotentes.- Mantiene todos los genes en un
estado funcional potencial

Clon.- Proviene del griego kKAwv, esqueje, retoio: Conjunto
de individuos de idéntica constitucion genética que
proceden de un mismo individuo mediante multiplicacion
asexual, siendo iguales entre si y al individuo de que
proceden.

Clonacién.- Es una forma de reproduccion asexual que
produce individuos genéticamente idénticos.

Congénito.- De caracter hereditario.

Enciclica.- Carta solemne que dirige el Sumo Pontifice a
todos los obispos y fieles del orbe catdlico.
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Etico.- Conjunto de normas morales que rigen la conducta
humana.

Gastrulacion.- Periodo del desarrollo embrionario en el
que el embrion pasa de estadio de blastula a gastrula.

Gel Agarosa.- Se utiliza para separar y analizar las
proteinas y el AND.

Genoma.- Conjunto de todos los genes de un organismo,
de todo el patrimonio genético almacenado en el conjunto
de su ADN o de sus cromosomas.

Inviolable.- Que no se debe o no se puede violar o
profanar.

In vitro.- Fecundacion in vitro, tecnologia de reproduccion
asistida en que se fecundan uno o varios ovulos fuera del
organismo materno. También se abrevia FIV.

Licito.- Que esta permitido por la ley o por la moral.

Quiescente.- Que esta quieto, pudiendo tener movimiento
propio.

Senescentes.- Que empieza a envejecer.

Status.- Posicion social que una persona tiene dentro de un
grupo o una comunidad.

Talmud.- Conjunto de textos en que se encuentran
recopilados los preceptos sobre la ley judia, sobre el modo
de comportarse ante Dios y ante los demas.
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Tora.- Conjunto de las leyes religiosas del judaismo,
contenidas esencialmente en estos cinco libros.

Totipotencia.- Capacidad de una célula de originar un
individuo completo

Transgénico.- Concebido artificialmente = mediante
ingenieria genética.

Xenotrasplantes.- Transplante de un 6rgano de un animal
a una persona.
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Anexo 1. Primer mamifero clonado del mundo: la oveja Dolly (izquierda) y su madre
portadora (derecha).

FUENTE: (Revista Selecciones de Bioética, 2009).
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Anexo 2. Proceso de clonacion por Transferencia Nuclear de células somaticas de

donde: a). Enucleacion del ovocito: debe eliminarse el material genético del ovocito

receptor. b).Transferencia del nucleo: se realiza mediante fusién del cariosoma.

c).Activacién del oocito: algun estimulo quimico (etanol o estroncio), o bien

combinando ambos.
FUENTE: (Mucci, 2010).

Huprns
Renacuajos

—
LSRR B )

Anexo 3. Ciclo de vida en ranas, experimentos de transferencia nuclear de células
somaticas de ranas adultas.
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FUENTE: esquema tomado de la pagina web:
(http://www.recursos.cnice.mec.ec/..../conntenidos7htm).

INSEMINACIO LONACION

© Ignacio Arins

\ ;
e L "- e

Q Bt

Anexo 4. Diferencias y resultados obtenidos mediante una inseminaciéon y una
clonacion.

FUENTE: (Fernandez, 1998).

Anexo 5. Mellizos homocigotas de raza Fleckvieh producto de la divisidn
microquirurgica.
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FUENTE: (Brem, 1983).

Anexo 6. Primeros mellizos homocigotas de raza Aberdeen Angus, nacidos en
Argentina producidos por medio de division microquirurgica.

FUENTE: (Palmay col., 1991)

Oso Polar Pinguino de Magallanes

Tigre de Bengala Rinoceronte de Java
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Anexo 7. Aplicaciones de la clonacion, con el fin de conservar especies y razas en
peligro de extincion.

FUENTE: (Molina, 2007)
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