Fecha de presentacion: septiembre, 2020
Fecha de aceptacion: noviembre, 2020
Fecha de publicacion: enero, 2021

CONFLICTOS ETICOS

DE LA INGENIERIA GENETICA
ETHICAL CONFLICTS OF GENETIC ENGINEERING

Rubén Gonzalo Guerrero Caicedo’

E-mail: docentetp02 @ uniandes.edu.ec
N ORCID: https://orcid.org/0000—0003—0011—8159

" Universidad Regional Auténoma de Los Andes. Ecuador.

Cita sugerida (APA, séptima edicion)
Guerrero Caicedo, R. G. (2021). Conflictos éticos de la ingenieria genética. Revista Universidad y Sociedad, 13(1), 77-82.
ABSTRACT

La ciencia ha avanzado tanto en los ultimos 50 anos, muchas veces sin tomar en cuenta las repercusiones de sus descu-
brimientos, ha generado sendos conflictos morales, del buen vivir, con la sociedad y en la naturaleza, obligando con esto
a que también la ética evolucione. Primero fue la Deontologia Médica, una ética profesional pegada mas a la relacion del
médico con el paciente, luego fue la Etica Médica, que deja muchos vacios, en la conducta del investigador en torno a sus
experimentos. También es importante recalcar, que la ciencia actual, puede con base en sus experimentos de manera ase-
xuada, crear vida y en particular embriones humanos, hay indicios de que ya se los esta haciendo de manera clandestina y
esto no deja dudas del peligro que representa estas investigaciones. Con la necesidad de normar estos trabajos cientificos,
aparece la Bioética, que es un puente que une la conciencia moral con las nuevas tecnologias y descubrimientos. El pre-
sente articulo tiene el objetivo, de acercar al estudiante que se esta formando cémo médico al conocimiento de estos temas
y a lograr un criterio que le permita actuar dado el caso, con una actitud honesta, apegada a la defensa de los derechos
humanos y de la naturaleza.

Palabras clave: Quimerismo, genoma humano, alimentos transgénicos, terapia génica.

ABSTRACT

Science has advanced a lot in the last 50 years, often without taking into account the repercussions of its discoveries. It has
generated moral conflicts between good living and society and good living and nature, thus forcing ethics to evolve as well.
First there was Medical Deontology, a professional ethics more closely related to the relationship between the physician and
the patient; then there was Medical Ethics, which leaves many gaps in the conduct of the researcher in relation to his experi-
ments. It is also important to emphasize that current science, based on its experiments in an asexual manner, can create life
and in particular human embryos. There is evidence that this is already happening secretly, leaving no doubt as to the danger
posed by these researches. Bioethics appears as a need to regulate this type of scientific work; it is a bridge that joins moral
conscience with new technologies and discoveries. The objective of this article is to sensitize medical students with these
issues and to encourage an ethics that will allow them to take action if necessary, with an honest attitude, committed to the
defense of human rights and nature.
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INTRODUCCION

El desarrollo extraordinario, que ha tenido la investigacion
cientifica, en cuanto a la creacion de ciencia y tecnologia
en el siglo XXy lo que va del siglo XXI, ha repercutido
en la naturaleza (especias hibridas, alimentos transgéni-
cos, microorganismos super resistentes) y en cada una
de las etapas del ciclo vital, desde antes del nacimiento:
(fertilizacion asistida, determinacion del sexo del nifio por
nacer, anticoncepcion, ) durante el desarrollo de la vida:
(calidad de vida, terapia de reemplazo hormonal, esterili-
zacion obligatoria, aborto legal) y la muerte (trasplantes,
aumento de la esperanza de vida, muerte digna, encarni-
zamiento terapéutico, eutanasia, entre otras).

Este desarrollo cientifico trae consigo un ndmero similar
de controversias éticas, que nos interroga si lo que esta-
mos haciendo en el campo de la ciencia esta bien, o es-
tamos cometiendo un error, cuyas consecuencias seran
impredecibles.

Con la clonacién de la oveja Dolly en 1996, en el Reino
Unido, las personas comunes se enteraban de algo que
el mundo de la ciencia ya lo percibia, la capacidad tecno-
l6gica de los cientificos para crear vida y de los peligros
que esto significaba.

Algunos consideraban que estaban “jugando a ser dio-
ses”. La verdad es que esta controversia es mucho mas
antigua, comienza en la agricultura, hace varios miles de
afos, (se han encontrado pruebas, en épocas anteriores
a Cristo), cuando se juntaron dos especies diferentes de
plantas, en el denominado injerto, dando lugar a una plan-
ta diferente, con caracteristicas de las dos progenitoras.

Posteriormente y ya en épocas mas cercanas, se comien-
za a realizar manipulacion genética en la ganaderia, con
la intencion de lograr especies mas productivas de lana,
leche, huevos, carne.

Pero lo méas controversial es la capacidad de crear célu-
las totipotentes, capaces de crear vida, alterando de ma-
nera definitiva la naturaleza, con consecuencias todavia
desconocidas para la salud del hombre y su entorno.

Claro que la intencién cientifica, de la ingenieria genética
ha sido desarrollar terapias para enfermedades que has-
ta la fecha no se pueden tratar por métodos tradicionales
como el Alzheimer, la Diabetes, el Sida, el Cancer.

Beiguelman (2004), manifiesta que “el asombro provoca-
do en los ultimos anos, por el extraordinario desarrollo de
la Genética, sirvié por un lado para revitalizar la fuerza
obscurantista de los fundamentalistas fanaticos y de los
alarmistas, que advierten en el dominio creciente del ma-
terial genético, perspectivas preocupantes para el futuro”.

No falta, sin embargo, el cientifico que de una manera
egoista quiere demostrar su capacidad intelectual, sin
importar la ética, por lo que no se fija en procedimientos
licitos o ilicitos, tampoco en las consecuencias que su ex-
perimentacion pueda tener en la naturaleza.

La investigacion cientifica y la ingenieria genética de ma-
nera particular, esta financiada por la empresa privada,
que, desde luego, tiene expectativas comerciales de los
avances cientificos, por lo que el investigador, puede
sentirse presionado, sobre los medios utilizados, los re-
sultados y la utilidad legal de sus conclusiones.

Se hace necesario y corresponde a la sociedad, poner
limites a sus experimentos con una legislacion que norme
la investigacion cientifica no sélo en los seres humanos
sino también en aquellas investigaciones que afecten a
la naturaleza. No con el objetivo de reprimirlo, sino para
controlar la investigacion cientifica para evitar, aplicacio-
nes desastrosas que pueden llegar a ser perversas.

El presente articulo, pretende realizar un enfoque de es-
tas controversias, hacer un diagnéstico de la situacion de
estos temas en el Ecuador y plantear de manera critica
posibles soluciones éticas.

DESARROLLO

Estamos tentados a pensar que el problema ético de la
ingenieria genética, no nos corresponde al menos por
ahora, pues se trata de un conflicto ético de otros paises,
donde la investigacion cientifica en general y en particu-
lar la investigacion en seres humanos esta sumamente
desarrollada, en la practica no es asi, en el siglo de la co-
municacion y la globalizacion, el interés cientifico puede
darse en cualquier lugar del mundo independientemente
de su desarrollo. Por o que nuestros estudiantes deben
tener un criterio ético ante una realidad manifiesta, un
ejemplo de esto es que en nuestro pals se estan dando
con bastante éxito y para contento de parejas estériles la
fertilizacion in vitro, aunque no es un caso de ingenieria
genética involucra, la formacion de embriones a veces en
mayor cantidad de lo que se necesitan y solo uno o dos
van a ser implantados en el Utero de la madre, y ¢l0s otros
embriones?, ;jPasan a ser eliminados?, esta practica s No
se lo consideraria un aborto?, el mismo que es ilegal en
el pais.

Por esta razén es necesario un planteamiento frontal en la
formacién médica de nuestros estudiantes para obtener
una actitud firme, razonada, apegada en la defensa de
los derechos humanos y los valores morales.

Para entender este dilema es necesario una breve resefia
de los aspectos fisiolégicos relacionados con este tema.
La célula es la unidad estructural y funcional de todo ser
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vivo, las moléculas que lo forman y que le permiten su
funcionamiento, son de un gran tamafo por esta razén
se les ha denominado macromoléculas, algunas de estas
macromoléculas se encuentran en el ndcleo de la célu-
la en calidad de acidos a estos se les ha denominado
acidos nucleicos concretamente acido desoxirribonuclei-
co 0 ADN y &cido ribonucleico o ARN. Estos &cidos son
estructurados en forma de hélice, complementados por
aminoacidos Citocina - Guanina y Adenina — Timina, cada
una de estas cadenas de ADN se les denomina cromoso-
mas, 46 en total en cada célula somatica humanay 23 en
las células germinativas, son estos cromosomas los que
determinan la herencia genética.

Con el avance en la investigacion, acerca del genoma
humano y las caracteristicas del ADN (acido dexorribu-
necleico) se determind, que el ser humano no es Unico
ni diferente, con el resto de los seres vivos, se ha com-
probado que 10% de los genes humanos son iguales a
organismos inferiores como la mosca y el gusano, con el
chimpancé tenemos una similitud del 99% y entre noso-
tros los de la especie humana participamos de una simili-
tud del 99,9% de genes iguales, sin embargo esa minima
diferencia hace que cada persona tenga caracteristicas
propias, Unicas que lo identifica como especie, y a través
de su estudio genético, se puede identificar el origen, su
razay su descendencia.

Sin duda el hombre desde muchisimo tiempo atras ha
experimentado con la creacion de hibridos (seres vivos
provenientes de dos especies diferentes) pues se han
encontrado vestigios de injertos de plantas, decenas
de siglos antes de Cristo. Se comenzd en la agricultura,
porque esta daba mas facilidades de realizarlo. Ademas,
porque los resultados eran faciles de observar en poco
tiempo, se consiguid con esto, frutos mas grandes, mas
dulces 0 mas nutritivos que las plantas originales.

La investigacion cientifica permitio6 tecnolégicamente
realizar cambios en la descendencia en plantas y anima-
les, primero de la misma especie, en plantas para me-
jorar la resistencia a cambios extremos de temperatura,
para acelerar su desarrollo y productividad. Después con
especies diferentes aparecieron entonces los alimentos
transgénicos, que sera motivo de una reflexion posterior y
en los animales por ejemplo en el ganado vacuno con el
fin de mejorar la produccion de leche o las caracteristicas
de su carne, en los perros mejorar su belleza, su tamafo,
su inteligencia y capacidad de adiestramiento, su pelaje.
Y asf en los pollos, gatos, peces.

Con el conocimiento del genoma humano, la ciencia ha
alcanzado enormes avances en la investigacion terapéu-
tica para enfermedades hasta ese entonces incurable

como el cancer, la diabetes, la enfermedad de Parkinson,
Alzheimer y otras. Terapias con minimos efectos colatera-
les y con probada eficacia.

Se pudo identificar también que en genética puede haber
excepciones, que una persona tenga dos ADN distintos.
Conocido es el caso de una madre que tuvo una batalla
legal para ser reconocida como madre de un nifio sin que
el ADN de su sangre coincida con el de su hijo, luego de
mucho luchar y de repetirse algunas pruebas genéticas
se comprobd que la mujer tenfa dos tipos de ADN uno
para sus fluidos organicos y otra para sus tejidos y 6rga-
nos. Se han encontrado casos de personas que tienen
dos tipos de sangre. La ciencia ha dado una respuesta a
esta manifestacion indicando que, en algin momento del
desarrollo embrionario de gemelos idénticos, hay la po-
sibilidad de que el un gemelo no se desarrolle y algunos
de sus tejidos queden incluidos en el organismo de su
hermano que si se desarrolld, eso es lo que estudiaremos
mas tarde como Quimerismo. Las personas con esta alte-
racion, muy rara vez se enteran, y lo hacen cuando esta
condicion le acarrea algun problema de salud o por un
hallazgo casual.

De manera natural pueden aparecer seres vivos prove-
nientes de especies diferentes como la mula (burdégano)
que es un hibrido del asno con el caballo, Cebrallo entre
Cebra macho y yegua Beefalo Bisonte macho y vaca do-
méstica, ligre, ledn con tigresa. La naturaleza lo conside-
ra una aberracion genética y rechaza su descendencia,
son seres Vvivos estériles.

Nuestra sociedad cambia cada instante la ciencia y el
progreso tecnolégico, modifica profundamente la natu-
raleza, nuestra forma de vida y nuestras necesidades,
hemos descubierto cientos de enfermedades nuevas y
no sabemos con qué curarlas, hay tantas personas en
el mundo y todas tienen el derecho de ser alimentadas,
por eso la investigacion cientifica se ha dirigido a metas
que cubran esta necesidad, la ingenieria genética en la
actualidad ha permitido tener terapias especificas para
enfermedades que antes no habia cura, ha permitido cul-
tivar plantas mucho mas resistentes, mas nutritivas y el
incremento de la cosecha, ha logrado alimentar a muchos
pueblos, que antes permanecian excluidos en la méas ab-
soluta pobreza y abandono.

La manifestacion mas clara del poder de la investigacion
cientifica en el campo de la genética es la creacion de la
oveja Dolly en 1996 utilizando células de la glandula ma-
maria, de una oveja de 6 anos, previamente procesadas
en laboratorio, de las cuales se extrajeron los nucleos, los
mismos que se introdujeron en ovulos, previamente enu-
cleados de la misma oveja. Al final este experimento se
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consideré un éxito, ya que dio lugar a un ser vivo (la oveja
Dolly) con caracteristicas idénticas a la oveja duefia de
la célula somatica (¢Su madre?) vivié por seis afios y me-
dio, la mitad de una oveja normal pudo ser fértil, tuvo dos
crias normales y enfermdé muy joven con una patologia
(artritis) que se presenta en ovejas muy viejas. Tuvo que
sacrificarse, ya que presentd un adenocarcinoma pulmo-
nar, estas enfermedades no se pudo comprobar si tenian
como causa la clonacion.

Para realizar este experimento se requirié alrededor de
400 o6vulos fecundados, pero solamente en 270 de ellos
se lograron, transferir con éxito el nucleo de la célula de
la ubre y solamente uno dio lugar al ser vivo indicado.
(Notese el pobrisimo porcentaje de éxito)

Este experimento demostré que cualquier célula soma-
tica, a través de un proceso cientifico puede reprogra-
marse y transformarse en células totipotentes capaz de
dividirse y producir todas las células del organismo es
decir dar lugar a un nuevo ser.

Nussbaum, et al. (2016), plantean que “se considera que
las células de la masa celular interna son capaces de
formar cualquier tejido del cuerpo. Esta posibilidad se ha
demostrado en el raton y aparentemente es cierta en el
ser humano (pero nunca se ha demostrado por razones
éticas evidentes)’.

¢Estamos haciendo bien?, ;Estamos jugando a ser dio-
ses creadores de vida?, se esta haciendo realidad la que
antes fuera ciencia ficcion, la novela Frankenstein esta
obra de Mary Wollstonecraft (Shelley & Bennett, 1980). La
controversia ética de esta experimentacion cientifica nos
plantea la duda, vemos que de esta practica investigativa
aparecen datos no tan alentadores, en los individuos que
han sido sometidos a cambios genéticos asi por mejorar
la raza de los perros se les ha trasmitido taras como mal-
formaciones cardiacas, luxacion congénita de cadera, o
agresividad extrema.

Sin contar del dafio irreversible que le podriamos estar
infringiendo a nuestro planeta, cuyas repercusiones no
apareceran sino en varias decenas de afnos. El filésofo
Hans Jonas, citado por Mitcham & Mackey (2004), refie-
ren que “frente a la potencia de la tecnologia, la amenaza
para el individuo y la especie no se encuentra en la natu-
raleza, sino en el poder obtenido para dominarla’’

La experimentacion cientifica relacionada con la mani-
pulacion genética se inicia con la capacidad de formar
un tipo especial de células llamadas: La palabra quimera
tiene su origen en el latin chimaera y esta a su vez viene
del griego que significa animal fabuloso, de acuerdo a la
mitologfa era un animal que expulsaba fuego por su boca,

su cabeza era de ledn, el cuerpo de cabra y cola de dra-
gon (Mitcham & Mackey, 2004).

Esto nos permite definir a las células quimeras como el
resultado de la unidn en una sola célula de dos o mas
especies diferentes o lo que es lo mismo una célula con
material genético de varias especies.

Como ya lo dijimos en la naturaleza existe, pero es una
alteracion muy rara, se lo conoce también como células
hibridas. También se utiliza la palabra quimerismo en
medicina para designar a personas trasplantados ¢érga-
nos o tejidos procedentes de otro individuo (Correia &
Gonzalez, 2019).

La ciencia moderna nos permite ahora, crear células qui-
meras y esto ha permitido dar un tratamiento mas ade-
cuado a ciertas enfermedades como la Diabetes Mellitus.
Se ha logrado sintetizar una protefna humana esencial
en la produccion de insulina y por ingenieria genética in-
troducir en el ADN de un microorganismo (la eschericha
coli) y lograr producir de manera industrial insulina huma-
na que no tiene los efectos indeseables de la insulina que
se utilizaba antes (bobina y porcina) sobre todo alérgicos
(Tapia Jara, 2016).

Con esta tecnologia se ha logrado por ejemplo intro-
ducir genes humanos en embriones de raton (Garcia &
Sanchez, 2016) con el objetivo de crear y desarrollar mo-
delos animales con enfermedades genéticas humanas,
por métodos experimentales producir mutaciones en un
gen especifico, estas células mutadas van a desarrollar
tejidos de este embrién, dando lugar a un animal hibrido
o quimera (Casabona, 2020), y de ellos obtener érganos
trasplantables en la especie humana con las serias re-
percusiones que esto significa. Méas tarde en el proceso
cientifico se logré experimentar con las denominadas:

Células troncales

Estas células son capaces de dar lugar a cualquier tipo
de tejido, se las llama también matriciales o células ma-
dre, tienen la gran ventaja que pueden provenir del mis-
mo paciente y suplir las células dafadas que producen
enfermedad. Por provenir del mismo individuo no produ-
cen rechazo.

Se obtienen células troncales de la médula 6sea o de las
células sanguineas del corddn umbilical, se considera un
adelanto importante en el tratamiento de leucemias y de
enfermedades inmunoldgicas sin embargo su potencial
se considera bastante limitado cuando se le compara con
la clonacion.
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Clonacion

Se lo define como consecucion de individuos gené-
ticamente idénticos, por técnicas asexuadas y en el
laboratorio.

De manera natural puede aparecer a partir de la fecun-
dacion de un solo évulo, por un espermatozoide produ-
ce dos 0 mas fetos independientes e idénticos que bien
podriamos considerarlo clones, pero no tiene problemas
éticos porque es sexuada. El problema radica cuando se
realiza como una experimentacion cientifica en laborato-
rio y de manera asexuada.

La oveja Dolly 1997, es la muestra mas significativa de
este tipo de experimentacion, aunque ya antes en 1962
se comenzo a experimentar con otro tipo de animales en-
tre ellos ranas, ratas, caballos, entre otros.

Los objetivos de esta clonacion es mejorar las caracteris-
ticas utilitarias de ese animal, mejorar la calidad y la canti-
dad de su leche, de su carne, de su piel, de la resistencia
al medio ambiente, entre otras caracteristicas.

La clonacién humana, ha recibido el repudio de la mayo-
ria de los cientificos, pero es un secreto a voces que algu-
nos cientificos deshonestos, desde la clandestinidad ma-
nifiestan éxito en la clonacién humana, y eso éticamente
es lo mas preocupante.

Con el conocimiento del genoma humano, la ingenieria
genética ha revolucionado la medicina moderna, ahora
es posible la comprension molecular de los padecimien-
tos hereditarios como la enfermedad de Huntington, de la
mucovisidosis, el cancer de seno o de prdstata, la diabe-
tes y muchas otras mas.

El diagndstico genético desde luego importante tanto en
la prevencion como en la terapéutica de muchas enfer-
medades, sin embargo, determina problemas éticos liga-
dos al consentimiento informado y a la confidencialidad.
Es facil comprender el conflicto que puede tener una per-
sona sana, que sea discriminado para un trabajo, para
practicar un deporte, o para cualquier otra actividad, so-
lamente por tener mutaciones hereditarias que le hagan
susceptible de contraer una enfermedad en el futuro.

La terapéutica médica, se ha fortalecido enormemente
con el desarrollo de la genética, desde la farmacologia,
en donde ha aportado para saber con exactitud los recep-
tores de tal o cual medicamento, lo que permite compren-
der las diferencias en los resultados de un mismo trata-
miento médico en pacientes diferentes, esto ha permitido
desarrollar medicinas de manera individualizada, con una
maxima eficacia, con efectos secundarios minimos.

El futuro de la terapéutica médica pretende cambiar la
naturaleza de los medicamentos a &cidos nucleicos, que
no soélo cure a la persona enferma (células somaticas)
sino también intervenir en las células germinativas para
evitar la predisposicion de sus descendientes a esa en-
fermedad. Esto es lo que se conoce con el nombre de
Eugenesia.

La experiencia cientifica que se tiene, a partir de las mul-
tiples investigaciones experimentales en animales, reali-
zadas antes y después de la oveja Dolly, no son alen-
tadoras, la mayor parte de los embarazos, con clones
dieron lugar a serias deformaciones anatomicas, en cada
uno de los sistemas organicos, (respiratorios, cardiacos,
inmunolégicos), incluido el tamafio, tan anormal que era
causa de abortos, un indice de éxito muy pobre de menos
del 1%. Todo esto determina que la investigacion cienti-
fica tomando como base embriones humanos debe no
solamente ser controlada sino proscrita por las serias re-
percusiones éticas.

Si bien muchas de las investigaciones genéticas pueden
partir de células somaticas, ya que estas muestran todas
las propiedades de las células embrionarias se las co-
noce como células madre pluripotenciales inducidas, al
experimentar con ellas no necesariamente se destruye
un embrién, sin embargo, estos estudios requieren tam-
bién un control ético, las misma que deben incluirse en la
prohibicién.

Se los conoce con este nombre a las plantas que, me-
diante algun proceso cientifico, sus genes han sido arti-
ficialmente modificados, ya sea con genes de la misma
especie 0 con especies totalmente distintas un ejemplo
de esto hay un maiz que produce su propio insecticida,
es una planta que tiene genes de una bacteria.

Son plantas genéticamente modificadas con el deseo de
mejorar su resistencia a enfermedades o temperaturas
ambientales extremas, mejorar su produccion, su veloci-
dad de desarrollo o su valor nutricional.

No se sabe con certeza qué genes utilizar y de qué espe-
cie, con este proposito, por lo que la experimentacion se
hace practicamente al azar, con las consecuencias gra-
ves que puede ocasionar a la naturaleza. Muchos cienti-
ficos consideran sin embargo que el dafo a la naturale-
za es menor con la manipulacion genética, que con las
grandes cantidades de insecticidas que se utilizan para
fumigar las plantas.

CONCLUSIONES

La informacion conseguida con la ingenieria genética,
para determinar defectos genéticos y predecir enferme-
dades, puede ser mal utilizada, para discriminar a nifios
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en capacidad de adopcién, a personas sanas, pero con
este defecto genético, que buscan determinado empleo
a deportistas profesionales, también para conseguir se-
guros de salud y enfermedad o aumentar las primas.

Hay consenso de que la clonacion humana debe contro-
larse y Unicamente dirigirse a la formacion de tejidos hu-
manos con base en células humanas somaticas y queda
totalmente prohibido el uso de células germinativas para
formar embriones humanos. No obstante, muchos inves-
tigadores manifiestan una experimentacion clandestina

con este concepto.

En la terapia génica, el dilema ético es la accesibilidad
al tratamiento de parte de los enfermos, que no posean
recursos econémicos, ya que es una terapia cara, gene-
ralmente no subvencionada por la salud publica. También
en este tema se encuentran dilemas éticos sobre la cali-
dad de vida, muerte digna, encarnizamiento terapéutico,
entre otras.

No hay consenso sobre la accion de los alimentos trans-
génicos, sobre la salud humana o animal, no se sabe si
hay efectos nocivos para la naturaleza, pero tampoco se
descarta.

Las autoridades ecuatorianas han considerado que al no
tener estudios que nos indiquen que causa dafo 0 no,
debe ser necesario y obligatorio, un consentimiento infor-
mado para que el consumidor sea quien decida comer
ese tipo de alimentos. Los productos alimenticios que
contengan transgénicos tienen la obligacion de ponerlo
en las etiquetas y la gente sabra si los compra o no.

La mayoria de la poblacion no toma en cuenta esta infor-
macion, y es deber de los educadores de la salud, impar-
tir estos conocimientos.
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