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1. ¿Qué es la clonación?
Es el procedimiento científico que consiste en tomar el material genético de un organismo para obtener otro idéntico, denominado clon. A través de la clonación, no hay una unión de óvulos con espermatozoides.
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¿Como surgen los experimentos y sus impactos correspondientes en la sociedad?
Los progresos del conocimiento y los consiguientes avances de la técnica en el campo de la biología molecular, la genética y la fecundación artificial han hecho posibles, desde hace tiempo, la experimentación y la realización de clonaciones en el ámbito vegetal y animal.
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Por lo que atañe al reino animal se ha tratado, desde los años treinta, de experimentos de producción de individuos idénticos, obtenidos por escisión gemelar artificial, modalidad que impropiamente se puede definir como clonación.

La práctica de la escisión gemelar en campo zootécnico se está difundiendo en los establos experimentales como incentivo a la producción múltiple de dados ejemplares seleccionados.

En el año 1993 Jerry Hall y Robert Stilmann, de la George Washington University, divulgaron datos relativos a experimentos de escisión gemelar (splitting) de embriones humanos de 2, 4 y 8 embrioblastos, realizados por ellos mismos. Se trató de experimentos llevados a cabo sin el consentimiento previo del Comité ético competente y publicados –según los autores– para avivar la discusión ética.

Sin embargo, la noticia dada por la revista Nature –en su número del 27 de febrero de 1997– del nacimiento de la oveja Dolly, llevado a cabo por los científicos escoceses Jan Vilmut y K.H.S. Campbell con sus colaboradores del Roslin Institute de Edimburgo, ha sacudido la opinión pública de modo excepcional y ha provocado declaraciones de comités y de autoridades nacionales e internacionales, por ser un hecho nuevo, considerado desconcertante.

La novedad del hecho es doble. En primer lugar, porque se trata no de una escisión gemelar, sino de una novedad radical definida como clonación, es decir, de una reproducción asexual y agámica encaminada a producir individuos biológicamente iguales al individuo adulto que proporciona el patrimonio genético nuclear. En segundo lugar, porque, hasta ahora, la clonación propiamente dicha se consideraba imposible. Se creía que el DNA
 de las células somáticas de los animales superiores, al haber sufrido ya el imprinting de la diferenciación, no podía en adelante recuperar su completa potencialidad original y, por consiguiente, la capacidad de guiar el desarrollo de un nuevo individuo.

Superada esta supuesta imposibilidad, parecía que se abría el camino a la clonación humana, entendida como réplica de uno o varios individuos somáticamente idénticos al donante. 
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El hecho ha provocado con razón agitación y alarma. Pero, después de un primer momento de oposición general, algunas voces han querido llamar la atención sobre la necesidad de garantizar la libertad de investigación y de no condenar el progreso; incluso se ha llegado a hablar de una futura aceptación de la clonación en el ámbito de la Iglesia católica.
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Por eso, ahora que ha pasado un cierto tiempo y que es está en un período más tranquilo, conviene hacer un atento análisis de este hecho, estimado como un acontecimiento desconcertante. Y esto es lo que trataremos de hacer en nuestra monografía.

2.1 ¿La clonación es siempre inmoral?

No. No existen objeciones morales a las clonaciones animales, una técnica que se practica desde hace algunos años de manera experimental. Esta práctica, además de mejorar la reproducción de animales de cría, abaratando el costo de ciertas carnes, podría eventualmente utilizarse para salvar especies en extinción. Existe, sin embargo, una interrogante que debe dejar aún abierta la duda sobre esta práctica incluso en animales: aún se desconoce si la reproducción por clonación puede traer malformaciones genéticas peligrosas aún desconocidas por los científicos y que podrían ser fuente de nuevas enfermedades y malformaciones animales y humanas.

Luego de haber realizado una pequeña introducción al tema procederemos a ubicarlo temporal y espacialmente. 
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Localización en el tiempo y en el espacio.
Como anteriormente mencionamos, el 27 de febrero de 1997 la revista científica Nature publicaba el informe sobre la primera clonación de un mamífero a partir del núcleo de una célula adulta de otro individuo. La "presentación en sociedad" de la oveja Dolly es uno de esos momentos en los que la ciencia espolea una plétora de reacciones emocionales de todo tipo, despertando sueños (o pesadillas) y reavivando mitos y viejos fantasmas. 

El primer experimento de clonación en vertebrados fue el de Briggs y King (1952), en ranas. En los años 70, Gurdon logró colecciones de sapos de espuelas (Xenopus laevis) idénticos a base de insertar núcleos de células de fases larvarias tempranas en ovocitos (óvulos) a los que se había despojado de sus correspondientes núcleos. Pero el experimento fracasa si se usan como donadoras células de ranas adultas. 
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Desde hace unos años se vienen obteniendo mamíferos clónicos, pero sólo a partir de células embrionarias muy tempranas, debido a que aún no han entrado en diferenciación (y por lo tanto poseen la propiedad de pluripotencia). No es extraño pues el revuelo científico cuando el equipo de Ian Wilmut, del Instituto Roslin de Edimburgo comunicó que habían logrado una oveja por clonación a partir de una célula diferenciada de un adulto. Esencialmente el método (que aún presenta una alta tasa de fracasos) consiste en obtener un óvulo de oveja, eliminarle su núcleo, sustituirlo por un núcleo de célula de oveja adulta (en este caso, de las mamas), e implantarlo en una tercera oveja que sirve como "madre de alquiler" para llevar el embarazo. Así pues, Dolly
 carece de padre y es el producto de tres "madres": la donadora del óvulo contribuye con el citoplasma (que contiene, además mitocondrias que llevan un poco de material genético), la donadora del núcleo (que es la que aporta la inmensa mayoría del ADN), y la que parió, que genéticamente no aporta nada.

Científicamente se trata de un logro muy interesante, ya que demuestra que, al menos bajo determinadas circunstancias es posible "reprogramar" el material genético nuclear de una célula diferenciada (algo así como volver a poner a cero su reloj, de modo que se comporta como el de un zigoto). De este modo, este núcleo comienza a "dialogar" adecuadamente con el citoplasma del óvulo y desencadena todo el complejo proceso del desarrollo intrauterino. 

Tomando en cuenta los grandes progresos a los que se ha llegado no estaría bien si omitiéramos sus comienzos. Por eso presentamos a continuación la cronología de los hechos más importantes y determinantes para los descubrimientos actuales. 
4. Cronología de la genética y la biología molecular.
1.000 a.C.: Los babilonios celebran con ritos religiosos la polinización de las palmeras. 

323 a.C.: Aristóteles especula sobre la naturaleza de la reproducción y la herencia. 

100-300: se escriben en la India textos metafóricos sobre la naturaleza de la reproducción humana. 

1676: se confirma la reproducción sexual en las plantas. 

1677: se contempla el esperma animal a través del microscopio. 

1838: se descubre que todos los organismos vivos están compuestos por células. 

1859: Darwin hace pública su teoría sobre la evolución de las especies. 

1866: Mendel describe en los guisantes las unidades fundamentales de la herencia (que posteriormente recibirán el nombre de genes). 

1871: se aísla el ADN en el núcleo de una célula. 

1883: Francis Galton acuña el término eugenesia. 

1887: se descubre que las células reproductivas constituyen un linaje continuo, diferente de las otras células del cuerpo. 

1908: se establecen modelos matemáticos de las frecuencias génicas en poblaciones mendelianas. 

1909: las unidades fundamentales de la herencia biológica reciben el nombre de genes. 

1924: la Ley de Inmigración en EE.UU. limita la entrada al país sobre la base del origen racial o étnico. 

1925: se descubre que la actividad del gen está relacionada con su posición en el cromosoma. 

1927: se descubre que los rayos X causan mutaciones genéticas. 

1931: treinta estados de los EE.UU. tienen leyes de esterilización obligatoria. 

1933: la Alemania nazi esteriliza a 56.244 "defectuosos hereditarios". 

1933-45: el holocausto nazi extermina a seis millones de judíos por medio de su política eugenésica. 

1943: el ADN es identificado como la molécula genética. 

1940-50: se descubre que cada gen codifica una única proteína. 

1953: se propone la estructura en doble hélice del ADN. 

1956: son identificados 23 pares de cromosomas en las células del cuerpo humano. 

1966: se descifra el código genético completo del ADN. 

1972: se crea la primera molécula de ADN recombinante en el laboratorio. 

1973: tienen lugar los primeros experimentos de ingeniería genética en los que genes de una especie se introducen en organismos de otra especie y funcionan correctamente. 

1975: la conferencia de Asilomar evalúa los riesgos biológicos de las tecnologías de ADN recombinante, y aprueba una moratoria de los experimentos con estas tecnologías. 

1975: se obtienen por primera vez los hibridomas
 que producen anticuerpos monoclonales. 

1976: se funda en EE.UU. Genentech, la primera empresa de ingeniería genética. 

1977: mediante técnicas de ingeniería genética se fabrica con éxito una hormona humana en una bacteria. 

1977: los científicos desarrollan las primeras técnicas para secuenciar con rapidez los mensajes químicos de las moléculas del ADN. 

1978: se clona el gen de la insulina humana. 

1980: el Tribunal Supremo de los EE.UU. dictamina que se pueden patentar los microbios obtenidos mediante ingeniería genética. 

1981: primer diagnóstico prenatal de una enfermedad humana por medio del análisis del ADN. 

1982: se crea el primer ratón transgénico (el "superratón"), insertando el gen de la hormona del crecimiento de la rata en óvulos de ratona fecundados. 

1982: se produce insulina utilizando técnicas de ADN recombinante.

1983: se inventa la técnica PCR, que permite replicar (copiar) genes específicos con gran rapidez. 

1984: creación de las primeras plantas transgénicas. 

1985: se inicia el empleo de interferones en el tratamiento de enfermedades víricas. 

1985: se utiliza por primera vez la "huella genética" en una investigación judicial en Gran Bretaña. 

1986: se autorizan las pruebas clínicas de la vacuna contra la hepatitis B obtenida mediante ingeniería genética. 

1987: propuesta comercial para establecer la secuencia completa del genoma humano (proyecto Genoma), compuesto aproximadamente por 100.000 genes. 

1987: comercialización del primer anticuerpo monoclonal de uso terapéutico. 

1988: primera patente de un organismo producido mediante ingeniería genética. 

1989: comercialización de las primeras máquinas automáticas de secuenciación del ADN. 

1990: primer tratamiento con éxito mediante terapia génica en niños con trastornos inmunológicos ("niños burbuja"). Se ponen en marcha numerosos protocolos experimentales de terapia génica para intentar curar enfermedades cancerosas y metabólicas. 

1994: se comercializa en California el primer vegetal modificado genéticamente (un tomate) y se autoriza en Holanda la reproducción del primer toro transgénico. 

1995: se completan las primeras secuencias completas de genomas de organismos: se trata de las bacterias Hemophilus influenzae y Mycoplasma genitalium. 

1996: por primera vez se completa la secuencia del genoma de un organismo eucariótico, la levadura cervecera "Saccharomyces cerevisiae". Por otra parte, el catálogo de genes humanos cada semana contiene ya más de cinco mil genes conocidos.

1997: Clonación del primer mamífero, una oveja llamada "Dolly".

2000: Descodificación del PGH

2003: Primer clon humano.
2005: Perro afgano negro llamado “Snuppy”

2009: primer perro comercial un labrador llamado “Lancey” diminutivo de “Sir Lancelot”

5. Tipos de clonación
5.1 Tipos de clonación según el método

5.1.1 [image: image14.png]


Partición:
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 (Fisión) de embriones tempranos: analogía con la gemelación natural. Los individuos son muy semejantes entre sí, pero diferentes a sus padres. Es preferible emplear la expresión gemelación artificial, y no debe considerarse como clonación en sentido estricto. 
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5.1.2 Paraclonación:
 Transferencia de núcleos procedentes de células fetales en cultivo a óvulos no fecundados enucleados y a veces, a zigotos enucleados. El "progenitor" de los clones es el embrión o feto. 
5.1.3 Clonación verdadera:
 Transferencia de núcleos de células de individuos ya nacidos a óvulos o zigotos enucleados. Se originan individuos casi idénticos entre sí (salvo mutaciones somáticas) y muy parecidos al donante (del que se diferencian en mutaciones somáticas y en el genoma mitocondrial, que procede del óvulo receptor).

5.1.4 Gemelación artificial

5.1.4.1 Partición de un embrión, o separación de embriones preimplantatorios.

 (de 2-32 células). Cada mitad o trozo del embrión se introduce en una zona de otro óvulo, o en una cubierta artificial (ZPA), y se implanta.

Se viene aplicando desde hace años en ganadería. Según estudios realizados en 1979 y 1981 sobre ovejas, algunos blastómeros de embriones de 4-8 células pueden originar individuos completos. Recientemente se ha hecho en monos (macacos Rhesus)

En humanos hubo un experimento polémico (Hall y Stillman, 1993) con un zigoto inviable (no se pretendía implantarlo). Más estudios de la Universidad G. Washington con embriones anómalos: los embriones más tempranos son mejores para la separación de blastómeros, y la capacidad de división éstos disminuía con blastómeros más tardíos.

El resultado son individuos prácticamente idénticos entre sí (salvo mutaciones), pero diferentes a sus padres. Serían equivalentes a gemelos monozigóticos.

No se debe considerar como clonación en sentido estricto.

5.1.4.2  Paraclonación: por transferencia de núcleos de células embrionarias o fetales
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Los núcleos pueden proceder de: 
Blastómeros de embrión preimplantatorio: las células de la masa celular interna.

Células embrionarias o fetales de un cultivo primario o de un cultivo celular.

Estos núcleos se transfieren a un óvulo enucleado o a un zigoto al que se le hayan eliminado los pronúcleos. Este óvulo receptor aporta mitocondrias, y en el caso del zigoto, algo del espermatozoide.
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El resultado: individuos casi idénticos entre sí, pero diferentes de los progenitores del embrión que aportó el núcleo transferido. Se pierde una generación, ya que el embrión donante del núcleo se destruye. Los individuos nacidos así se parecerían (desde el punto de vista del genoma nuclear) al individuo que hubiera surgido del embrión destruido.

A mitad de los 80 se venían produciendo paraclonaciones en diversos animales de granja: ovejas y vacas. Se lograron terneros por transferencia de núcleos de embriones en fase de hasta 128 células. En 1996 el equipo de Wilmut y Campbell logró dos ovejas (Megan y Morag) por transferencia de núcleos de embriones. Se siguió con experimentos de paraclonación con células embrionarias y fibroblastos fetales.

Se ha descrito igualmente la producción de monos Rhesus por transferencia de núcleos de blastómeros. En un caso se dividieron 107 embriones en 368 unidades, lográndose 4 embarazos, de uno de los cuales nació Tetra. Alguno de los intentos condujo a embarazos "ciegos", consistentes en un saco placentario desprovisto de tejido fetal. Luego los autores anuncian que acababan de lograr 4 embarazos, cada uno con un feto viable, a partir de los últimos 7 embriones originados por separación de blastómeros. Dos de los fetos eran gemelos idénticos por fisión de un embrión original. Nacieron vivos y se llaman Neti y Ditto. 

Un avance reciente significativo es la clonación de decenas de ratones empleando núcleos de células madre, realizado por un equipo de la Universidad de Hawai y la Universidad Rockefeller. Una de las mayores incidencias de este trabajo es que demuestra que se puede clonar con núcleos de células en cultivo bien caracterizadas, y no solamente con células frescas o cultivos primarios. Como las células madre de ratón se manejan bien desde el punto de vista genético, esto abre la vía a la fácil creación de ratones clónicos y transgénicos.
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Clonación (en sentido estricto):
 Por transferencia de núcleos de células de individuos nacidos.

El núcleo procede de individuo nacido. Se transfiere a óvulo o zigoto enucleados, y el embrión se implanta en útero. El resultado: individuos casi idénticos entre sí y casi idénticos a su progenitor (donante del núcleo).

Se ha logrado en varias especies: 
Oveja (Dolly). Núcleo donante de célula sin identificar de la ubre de una oveja de 6 años de la raza Finn Dorset. Embrión implantado en hembra Scottish Blackface. Baja tasa de éxitos: 430 óvulos, de los que se obtuvieron 277 óvulos reconstituidos, que se cultivaron por separado durante 6 días. 29 se transfirieron a hembras receptoras. El único éxito fue Dolly. Algunos fueron fetos o neonatos muertos, o con alteraciones del desarrollo.

Ratones: el primer ratón clónico nació el 3 de octubre de 1997, y fue llamado Cumulina; ya ha tenido progenie aparentemente normal, que a su vez se ha reproducido. El haber obtenido clones en esta especie de laboratorio, con ciclo de vida corto y de la que se tienen amplios conocimientos de su genética, abre perspectivas insospechadas para los estudios básicos sobre la clonación: mecanismos de la reprogramación celular, impronta (imprinting) genómica, activación del genoma
 del embrión, diferenciación celular, etc. Poco después, este mismo equipo japonés informó de la clonación de ratones a partir de células del rabo de ratones adultos. 
5.1.6 Clonación molecular 

La clonación molecular se refiere al proceso de aislar una secuencia de ADN de interés, insertarlo en un plásmido y obtener múltiples copias de ella en un organismo (generalmente procariota) por acción de la DNA polimerasa. La clonación se emplea frecuentemente para amplificar fragmentos de ADN que contienen genes, un paso esencial en el análisis subsecuente. Frecuentemente, el término clonación es erróneamente utilizado para referirse a la identificación de una localización cromosómica de un gen asociado con un fenotipo particular de interés, como en la clonación posicional. En la práctica, la localización de un gen en un cromosoma o región genómica no necesariamente habilita para aislar o amplificar la secuencia genómica de interés.

La clonación de cualquier secuencia de ADN incluye los siguientes pasos:

5.1.6.1 Fragmentación:

Inicialmente: el ADN de interés necesita ser fragmentado para proveer un segmento relevante de ADN de un buen tamaño. La preparación de los fragmentos para la clonación se obtiene frecuentemente del PCR, pero también puede hacerse por medio de la digestión con enzimas de restricción y a veces fraccionando con electroforesis en gel.
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Ligación: 
Un procedimiento de ligación se emplea cuando el fragmento amplificado se inserta en un vector. Dicho vector (que generalmente es circular) se convierte en una secuencia lineal utilizando enzimas de restricción, y es incubado con el fragmento de interés bajo las condiciones apropiadas con una enzima llamada ADN ligasa.

5.1.6.3 Transfección:

Después de la ligación, el vector con el gen de interés se transfecta a una célula. Comúnmente se utiliza la electroporación, aunque existe un gran número de técnicas alternativas.
5.1.6.4 Selección:

 Las células transfectadas se cultivan. Como este procedimiento actualmente se considera de baja eficiencia, se deben identificar las colonias de células que han sido exitosamente transfectadas con el vector que contiene el gen deseado

5.1.7 Clonación celular.
Clonar una célula significa derivar una población celular a partir de una sola célula. Ese es un importante procedimiento in vitro
 cuando se desea la expansión de una sola célula con ciertas características. Una valiosa técnica de cultivo de tejido utilizada para clonar distintos linajes de células incluye el uso de aros de clonación (cilindros). De acuerdo con esta técnica, una suspensión unicelular de células que han sido expuestas a un agente mutagénico o a una droga utilizada para propiciar la selección se pone en dilución alta para crear colonias aisladas; cada una proveniendo de una sola célula potencialmente clónicamente distinta. En un estado inicial de crecimiento de sólo unas cuantas células, aros estériles de poliestireno (aros de clonación), los cuales han sido sumergidos en grasa, son puestos sobre una colonia individual y una pequeña cantidad de tripsina es agregada. Las células clonadas se recolectan de dentro del aro y son transferidas a un nuevo contenedor para mayor crecimiento. La mayoría de los individuos empiezan como cigotos y por esto resultan en expansión clónica in vitro. 
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Clonación de organismos de forma natural.
La clonación de un organismo es crear un nuevo organismo con la misma información genética que una célula existente. Es un método de reproducción asexual, donde la fertilización no ocurre. En términos generales, sólo hay un progenitor involucrado. Esta forma de reproducción es muy común en organismos como las amebas y otros seres unicelulares, aunque la mayoría de las plantas y hongos también se reproducen asexualmente. 
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También se incluye la obtención de gemelos idénticos de manera natural o artificial. La forma natural se considera como una alteración espontánea durante el desarrollo embrionario, ignorándose su causa, aunque existe una correlación familiar estadísticamente significativa. El método artificial se realiza por separación mediante manipulación de los blastómeros, debilitando las uniones celulares con tripsina y medio pobre en Ca2+
, o manualmente partiendo el blastocisto por la mitad (muy corriente en vacas).

5.1.9 Clonación de organismos de manera artificial. 
Es una técnica basada en la transferencia nuclear, en la que participan dos células; la que dona su material genético y la que lo acepta. Esta última suele ser un ovocito al que se le ha extraído sus cromosomas que se encuentran en el citoplasma (ya que aun está en meiosis II). Luego, mediante electrochoques se fusiona el ovocito con la célula que contiene el material genético del individuo que se quiere clonar, además estos mismos electrochoques son los que estimulan la célula formada para que se desarrolle, por lo que después se le injerta esta célula en el útero de una hembra para darle un ambiente adecuado para su desarrollo.
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Se interpreta con la hipótesis de que el citoplasma del ovocito receptor contiene todos los elementos (factores de transcripción y ARN) para desdiferenciar al núcleo donado y reorientar el control genético para el desarrollo de un nuevo organismo. En 1996 investigadores del Instituto Roslin del Reino Unido consiguieron clonar a una oveja utilizando células epiteliales de glándula mamaria de una oveja de 6 años de edad. De 277 ovocitos, solamente uno tuvo éxito, bautizándose como la oveja "Dolly". Dolly murió a los 7 años de edad, sin alcanzar la esperanza de vida media de las ovejas cautivas de la población a la que pertenecía, apareciendo en ella enfermedades y rasgos de envejecimiento prematuro. Se ha especulado muchas veces sobre los efectos sobre los organismos clonados. Se presupone que al utilizar el ADN de una célula adulta, los telómeros
 no se regeneran totalmente y el clon nace con la edad biológica correspondiente al organismo donante del ADN.
5.1.10 Clonación de organismos congelados.

Desde mucho tiempo se ha pensado en clonar individuos que ya se han extinguido, incluso un libro, a partir del cual se creó una trilogía cinematográficas como Jurassic Park ha fantaseado con la probabilidad de clonar dinosaurios, extrayendo ADN a partir de un mosquito prehistórico, almacenado en ámbar, que había picado a uno de éstos dinosaurios.

El principal problema de la congelación es la degradación del ADN. Cuando se necesita mantener células de un organismo, es necesario utilizar un criopreservante, como son algunos glúcidos
 como la trealosa, glucosa o glicerol, que permiten mantener la célula sin daños, porque disminuyen la temperatura de congelación del agua. Cuando se congela una célula directamente, se producen daños en la estructura celular debido a la cristalización del agua. El ADN además se daña irreparablemente, lo que haría imposible su utilización para una eventual clonación.

Recientemente un equipo de investigación japonés, liderado por Sayaka Wakayama, en el Centro de Biología del Desarrollo del Instituto RIKEN en Kobe, ha clonado un ratón que ha permanecido 16 años congelado a -20 ºC. Utilizando células del cerebro, las cuales mantienen en su citoplasma una mayor cantidad de glucosa, que funcionó como criopreservante, lo que permitió mantener el ADN y las células nerviosas intactas durante todo ese tiempo.[1]
5.1.11 Clonación humana. 
El objetivo de la investigación de la clonación humana nunca ha sido el de clonar personas o crear bebés de reserva.

La investigación tiene como objetivo obtener células madre para curar enfermedades.

Claro que se han publicado los resultados de la investigación sobre clonación de animales y humana para obtener células madre y, al igual que el resto de los descubrimientos científicos, estas publicaciones están disponibles a nivel mundial.

Y era inevitable que un día este conocimiento fuera mal utilizado. Ahora, varias personas en el mundo propagaron su idea de clonar un bebé.

Nadie sabe hasta qué punto avanzó la clonación humana realmente en bebés. En Abril de 2002, el científico italiano Dr. Severino Antinori hizo un comentario improvisado a un periodista, afirmando que tres mujeres estaban embarazadas de un embrión clonado. A partir de entonces le apartaron de debajo de las luces del escenario y nunca más tuvo oportunidad de confirmar o negar ese comentario. Aunque no fuese verdad, o el intento hubiera fallado, da la sensación de que Antinori pretenda intentar clonar un bebé humano en un futuro próximo 

4. Las Células Madre. 
En los últimos años, un sector de la investigación biomédica ha vuelto la cabeza con interés hacia el reconocimiento de que en los organismos existen una clase de células, las CM, que tienen la capacidad de convertirse en las distintas células que forman un individuo. Los biólogos han aprendido a aislar, cultivar y reproducir estas células, y mediante sus investigaciones están comenzando a vislumbrar los mecanismos que hacen que puedan especializarse en células sanguíneas, nerviosas, o de músculo cardíaco, por mencionar algún tipo. Desde sus orígenes, la investigación con CM se ha planteado con un enorme potencial terapéutico en su haber, es decir, como una herramienta médica que, como algunos prestigiosos científicos afirman, abrirá una nueva era en medicina humana y plantará batalla abierta a un gran número de enfermedades, algunas de las más insidiosas de nuestra era. Un vistazo superficial a esta orientación terapéutica del uso de CM consistiría en la posibilidad de aportar este material a un corazón infartado, a un cerebro devastado por Alzheimer o Parkinson, al páncreas de un diabético, o a la médula espinal seccionada de un tetrapléjico. Si conseguimos que estas CM reconstruyan aquellos tejidos irreversiblemente dañados, de un modo completamente análogo a los procesos naturales de regeneración de otros tejidos, entonces queda claro el potencial para auténticos "milagros" médicos y para soluciones a enfermedades incurables y muy prevalentes en nuestra sociedad. Debemos hacer hincapié de que ningún científico en su sano juicio discute este enorme potencial terapéutico de las CM.

Ahora bien, el problema viene con la fuente de CM para estas investigaciones. Todos los organismos adultos tenemos CM. Pero, desgraciadamente, no todas las CM son iguales. Cuando un óvulo se fecunda, la célula resultante es totipotente
, es decir, tiene capacidad para dividirse y formar un organismo completo. Durante las primeras etapas de desarrollo subsecuentes, se forman un pequeño número de células que siguen manteniendo todo su potencial. Si las separamos en ese momento, cada una de ellas podría generar un organismo completo. Es lo que sucede, por ejemplo, cuando de modo natural se producen mellizos idénticos. Poco después, las sucesivas divisiones de estas células producen lo que los embriólogos llaman un blastocisto. En esta pequeña bolita microscópica (formada por unas 100 células), se puede distinguir una capa externa de células que se ocuparán de proteger y nutrir al embrión, formando la placenta y estructuras asociadas, mientras que en su interior hay un conjunto de CM pluripotentes. Estas células aisladas ya no serían capaces de generar un organismo viable, pues no tendrían capacidad para implantarse en un útero y desarrollarse como tales. Sin embargo, mantienen la capacidad de diferenciarse en cualquiera de los tipos celulares que forman un organismo, desde neuronas hasta células cardíacas o pancreáticas. Los embriones, durante todo su desarrollo fetal, son especialmente ricos en CM pluripotentes. Sin embargo, conforme avanza la formación de los tejidos y órganos adultos, éstas se hacen cada vez más raras.
Lo que persiste durante toda la vida de un organismo son CM capaces de regenerar determinados tejidos, pero por lo general sólo éstos. Se las suele conocer como CM multipotentes, ya que pueden generar algunos tipos de células, pero no cualquiera. Por ejemplo, un organismo adulto mantiene un número elevado de células multipotentes de las series sanguíneas en la médula ósea, ya que estas células tienen un ritmo de regeneración elevado. Pero estas células no parecen ser capaces de formar neuronas ni regenerar médulas espinales. Recientes descubrimientos han conseguido demostrar la presencia en adultos de células multipotentes de otros tipos, incluyendo células nerviosas, pero son especialmente raras y su purificación en número suficiente no resulta viable. Por ejemplo, se han encontrado en cerebro de ratas, o en trozos de encéfalo humano extraído durante operaciones quirúrgicas para paliar casos graves de epilepsia. No son, desde luego, procedimientos rutinarios o asequibles desde un punto de vista terapéutico. La investigación en esta línea, y en aquellas encaminadas a desprogramar células adultas para convertirlas en células madre, ha conseguido algunos descubrimientos alentadores en tiempo reciente, pero por lo general no se ve como una alternativa viable al uso terapéutico de CM verdaderamente pluripotentes, a corto o medio plazo.

Los mayores avances en generación de líneas de CM pluripotentes se pueden producir pues con los óvulos fecundados, en ese estado llamado blástocisto, en el cual unas pocas células conservan casi todo su potencial, momento ligeramente anterior a cuando se implantaría en un útero en condiciones naturales. Una fuente excelente de este material en humanos son los óvulos y embriones congelados, aquellos que sobran tras los procedimientos de fertilización in vitro que son hoy en día rutinarios para parejas que sufren de infertilidad. Y aquí empiezan los problemas. Para los sectores más influidos por ciertas morales religiosas, cualquier uso de estas células es inaceptable, ya que alegan que se trata de vidas humanas y como tales deben protegerse. Se trata, por supuesto, de una visión subjetiva y en gran medida fundamentalista, que no es justificable desde un punto de vista científico ni, como veremos más adelante, ético. 
6. Dolly tiene trillizos
6.1 El primer animal clonado a partir de una célula adulta vuelve a parir, convertido en atracción turística
La oveja Dolly, el primer animal clonado a partir de una célula adulta, ha vuelto a ser madre: trillizos, dos machos y una hembra. El año pasado tuvo una oveja, Bonnie. El padre es el mismo, el carnero David. Los trillizos fueron presentados el jueves en sociedad, aunque nacieron el pasado 24 de marzo. "Estamos radiantes", dijo Harry Griffin, director científico del Instituto Roslin de Edimburgo, entidad creadora de Dolly. "El nacimiento de Bonnie había demostrado que Dolly podía ser madre, pese a su especial origen, y ahora los trillizos son una demostración suplementaria".

Es un hecho evidente en Hollywood que los famosos nunca mueren, sino que simplemente se conforman con papeles secundarios. Por eso, quizá no debería sorprendernos que Dolly, que supuso una revolución científica y provocó un ataque de pánico global ante la perspectiva de la clonación humana, haya pasado de superestrella científica a original atracción turística.

La oveja reside en el único redil equipado con libro de visitas. En el Instituto Roslin hace de anfitriona de colegiales, turistas y periodistas. Con un poco de paja colgando airosamente de la oreja, Dolly mira a sus visitantes y hace lo que mejor sabe: ganarse su afecto.

Hace poco fue reservada como atracción en la boda de una pareja de japoneses que decidió casarse en Edimburgo para poder ser fotografiada después con el famoso clon. Griffin, lo más parecido que Dolly tiene a un representante, recuerda: "Fue una extraña experiencia". La pareja se casó y, tras la ceremonia, salió a toda prisa hacia el lugar donde se encontraba Dolly para hacerse fotos y algunas caricias. "No hablaban nada de inglés", añade Griffin, "pero estaban absolutamente encantados".

Dolly también cooperó diligentemente cuando los conservadores de una exposición británica de arte le pidieron que donase un pequeño montón de boñigas para que el público lo contemplase. Pero la carrera de Dolly no ha tocado fondo hasta el punto de aceptar cualquier cosa. Griffin rechazó hace poco una invitación de la cantante de country Dolly Parton para que la oveja visitase Dollywood, el parque temático de Tennessee (EE UU) dedicado a la artista, a cuyos pechos se debe el nombre de la oveja.

Según Griffin, últimamente el principal papel de Dolly es servir de "instrumento educativo". "Es una forma apropiada de demostrar que es tan oveja como cualquier otra", dice. De hecho, hoy cuesta creer que en su apogeo neonatal, cuando su fotografía apareció por primera vez en la portada de la revista científica Nature, esta misma oveja paralizara el mundo con temibles visiones de Adolfos Hitler, Toms Cruise fabricados en masa o algo peor.

El debú de Dolly en el circuito de celebridades tuvo lugar en la primavera de 1997, cuando su lana fue esquilada como parte de una iniciativa benéfica a favor de los niños víctimas de la enfermedad pulmonar conocida como fibrosis quística. Como se prevé que la fibrosis quística
 será la primera enfermedad que se beneficie de esa tecnología, una fundación británica y la BBC celebraron un concurso para diseñar un suéter con lana de Dolly.
Llovieron las donaciones, y el departamento textil de la Universidad de Leeds hizo un complejo análisis para ver cuánta lana había que teñir para que el tejido -que apenas daba para un jersey- se pudiera realizar con el diseño ganador. El suéter ha dado la vuelta al mundo y ahora está en el Museo de la Ciencia de Londres.

También en ese museo se encuentra el generador de impulsos eléctricos que utilizaron los creadores de Dolly en 1996 para fusionar una célula de ubre de seis años con un óvulo de oveja cuyo ADN había sido extraído.
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Ilustración 18 Dolly e Ian Wilmut

7. El primer ser humano clónico “Eva”
La presidenta de la empresa Clonaid, Brigitte Boisselier, y miembro de la secta de los raelianos anunció el pasado día 27 de diciembre del 2002, el nacimiento del primer ser humano clonado, supuestamente concebido con éxito con material genético de una mujer de 31 años de edad de nacionalidad estadounidense. 

 El supuesto bebé clónico, es una niña que nació por cesárea el jueves, día 26, a las 16.55 GMT, en un lugar que la presidenta de Clonaid, Boisselier, no quiso desvelar. Según la doctora, "Eva", como se le llama al bebé con el fin de ocultar su identidad, pesó al nacer 3,150 kilos y es una copia genética exacta de su madre, una mujer estadounidense de 31 años de edad. 

Esta es la única información que Clonaid dio en la multitudinaria rueda de prensa celebrada en un hotel de Hollywood Beach, a uno 40 kilómetros al norte de Miami. Boisselier, que es obispo de la secta liderada por Rael, quien sostiene que los humanos fueron clonados por extraterrestres hace 25.000 años, y la portavoz de Clonaid, Nadine Gary, afirma que los detalles se mantienen en secreto para proteger a la niña y a su familia. La identidad de la madre y del bebé al que se le ha llamado ante la prensa "Eva", se mantienen en secreto. 

"Creo que cada padre tiene la opción de elegir al hijo que quieran, inclusive si no tienen ningún problema de fertilidad", dijo Boisselier. "¿Quiénes somos para decirle a los padres qué es lo que deben tener?".

Clonaid que ha concedido los derechos de filmación del parto con una productora estadounidense que está realizando un documental, se ha comprometido a permitir a un grupo de científicos independientes realizar las pruebas de ADN necesarias para constatar que el bebé es una réplica genética, un clon, de su madre. Por el momento, Boissilier no ha presentado ninguna prueba, ni información precisa sobre el proceso seguido para la clonación que ha sido semejante al llevado a cabo en Gran Bretaña con la oveja "Dolly", en 1997.

En cuanto a las cuestiones sobre defectos encontrados en animales clonados, Boisselier se mostró convencida que no son consecuencia de la clonación: "sus razones son absolutamente irracionales cuando hablan de defectos. Siempre olvidan mencionar que son los mismos que se producen con fertilización in vitro, no lo dicen porque tendrían que reconocer que no es un problema con la clonación sino con la reproducción asistida". 
8. Snuppy el primer perro clonado
Científicos surcoreanos crean a Snuppy, el primer perro clonado

El hombre puede reproducir a su mejor amigo, después de que científicos de Corea del Sur anunciaron  el miércoles que crearon el primer perro clonado del mundo.
Woo-Suk Hwang y su equipo de investigadores de la Universidad Nacional de Seúl acapararon la atención de la prensa internacional a inicios de 2005 cuando crearon células madre con un material genético específico derivado de embriones humanos clonados.

Ahora los científicos surcoreanos han reforzado su posición de líderes en el campo de la clonación creando a Snuppy, el primer perro clonado a partir de células adultas mediante transferencia nuclear de células somáticas.
Se trata de la misma técnica empleada para crear a la oveja Dolly, el primer mamífero clonado del mundo, y otros animales.
Hwang dijo que el avance alcanzado en la clonación de perros podría colaborar con las investigaciones que buscan combatir enfermedades mediante la clonación terapéutica de células madre.

"Nuestra meta de investigación es producir perros clonados para (estudiar) los modelos de enfermedades, no sólo en humanos, sino también en animales", declaró Hwang.
Snuppy es macho y nació mediante una cesárea el 24 de abril después de un embarazo normal. Pesó 530 gramos y su madre es una labradora afgana amarilla.

El segundo cachorro, llamado NT-2, pesó 550 gramos pero murió a los 22 días de vida debido a una neumonía. Un estudio llevado a cabo tras la muerte del animal demostró que no falleció debido a problemas anatómicos. Un total de 1.095 embriones reconstruidos fueron transferidos a 123 sustitutos para crear los dos perros, con un índice de eficiencia de un 1,6 por ciento.
Ambos cachorros se crearon usando una célula adulta de la piel de un perro de raza afgana mediante una transferencia nuclear de células somáticas. Ovejas, ratones, vacas, cabras, cerdos, conejos, una mula y un caballo ya fueron clonados con esta técnica.

La raza afgana fue seleccionada principalmente debido a su gran tamaño y apariencia despampanante, según los investigadores.
9. Primer perro clonado comercialmente es entregado a sus dueños
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Ilustración 22 Sir Lancelot
Un cachorro de labrador de 10 meses que fue clonado por una empresa californiana en Corea del Sur ha sido entregado a sus dueños estadounidenses cerrando así el primer caso de un "perro clonado comercialmente en el mundo", según ha informado la empresa BioArts International en San Francisco.

Edgar y Nina Otto, una pareja de Boca Raton (Florida), pagaron 155.000 dólares por el clon de su labrador Lancelot, fallecido en enero de 2008. El cachorro Lancelot Encore vive ya en una gran casa con jardín con otros nueve perros, diez gatos y seis ovejas.

"Estamos tan felices de tener al pequeño Lancey por fin en nuestra familia", dijo Nina Otto. "Su antecesor significaba mucho para nosotros. Estamos fuera de sí de alegría".

BioArts International informó que ya entregó a sus dueños el primer perro clonado de manera comercial. Se trata de un cachorro de labrador de nombre Lancey, el cual llegó este lunes a vivir con Edgar y Nina Otto, una pareja del Estado de Florida, Estados Unidos.

La familia Otto tenía un perro llamado Sir Lancelot, el cual murió en enero de 2008. En julio pasado compitieron en una subasta y junto con otras cinco familias ganaron el derecho de crear un duplicado genético de su mascota ya fallecida. El ADN de Sir Lancelot fue enviado a Seúl, Corea de Sur, donde la Sooam Biotech Research Foundation hizo todo el trabajo de clonación. Lancey nació el 18 de noviembre pasado, fue amamantado por una perra nodriza y luego transportado a Estados Unidos hacia su nuevo hogar.

BioArts posee los derechos a nivel mundial para la clonación de perros, gatos y especies en peligro de extinción. 
10. Gato clonado por encargo
Según su dueña, Little Nicky tiene la misma personalidad del gato original.

Una empresa de Estados Unidos aseguró haber vendido el primer gato clonado por encargo a partir del ADN de una mascota. 

Se trata de Little Nicky, un gatito de nueve semanas que fue adquirido por una mujer en el estado de Texas por US$50.000. 

El animal original, Nicky, falleció el año pasado a los 17 años. Para reemplazarlo su dueña, Julia, decidió contratar los servicios de la compañía Genetic Savings and Clone. 

Mostrando su satisfacción por su nueva mascota, Julia dijo que Little Nicky es idéntico al original tanto en apariencia como en personalidad. 

Julia no ha dado su nombre completo por temor a ser blanco de ataques de grupos que se oponen a la clonación. 
Nicky murió en septiembre de 2003. Tenía 17 años, era atigrada y de ojos verdes. Y sin duda dejó huella... Tanto, que su dueña sabía que no podría estar mucho tiempo sin ella.
Así es que, mientras la felina estaba viva, le sacó tejido y lo guardó para en un futuro cercano poder ¡clonarla!. ¡¡Sí!!, porque aunque no lo creas, Julie (la dueña) tenía todo calculado...

Entristecida por la pérdida de su gatita, y con el ADN de ella en sus manos, llamó sin pensarlo dos veces a la compañía californiana Genetic Savings and Clone, a la cual le pagó ¡50 mil dólares! por clonar a su gatita, no sin antes enviar las muestras al laboratorio de la empresa.

10.1    Sin diferencias:
Julie, que trabaja en una compañía de aviación y que sólo hizo público su nombre de pila, se convirtió en la primera persona en pagar una pequeña fortuna por un minino creado a partir del ADN de su gato recientemente fallecido.

De pasada, la compañía se convirtió en la primera empresa del mundo en lanzar un "servicio" de clonación "por encargo" de gatos.
El nuevo animalito - clonado "por encargo" - fue llamado "Little Nicky", en honor a su predecedora.
Hasta ahora Julie no ha visto ninguna diferencia. De hecho, según ella es idéntica, tiene la misma personalidad y le encanta el agua, igual que a Nicky, una característica muy rara en los mininos: "‘Little Nicky’ saltó en mi tina... Cuando Little Nicky bosteza veo dos puntitos en su lengua, igual que tenía Nicky" (La Opinión).
Sin embargo, los científicos han advertido que es imposible duplicar a dos animales para que sean exactamente iguales, debido a la influencia del entorno y otras variables.

A esto hay que sumarle que los animales clonados tienden a padecer más problemas de salud que los "naturales".
Little Nicky fue entregada a su propietaria el 10 de diciembre, ocho semanas después de su nacimiento
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� ADN: acido desoxirribonucleico


� Dolly: la oveja clonada


� Hibridomas: línea celular obtenida mediante la fusión de un linfocito “B” productor del anticuerpo.


� Material genético  


� técnica por la cual la fecundación de los �HYPERLINK "http://es.wikipedia.org/wiki/Ovocito" \o "Ovocito"�ovocitos� por los �HYPERLINK "http://es.wikipedia.org/wiki/Espermatozoide" \o "Espermatozoide"�espermatozoides� se realiza fuera del cuerpo de la madre


� La valencia del calcio


� Extremos de los cromosomas


� Carbohidratos o sacáridos


� Célula madre que puede transformarse en cualquier tipo de célula del cuerpo 


� conocida como mucoviscidosis





