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EL GENOMA HUMANO Y SU APLICACION EN MEDICINA Y REPRODUCCION
HUMANA

Jorge Ascenzo-Cabello

INTRODUCCION

A riesgo de convertir en un exceso el tratamiento de este tema, puesto que en los ultimos tiempos se
ha abundado en informacidn y discusiones al respecto, hemos querido escribir esta nota, con el
propdsito de decir nuestra palabra en condicidn de profesional especialista en problemas de salud de
la mujer.

Recientemente, la Sociedad Peruana de Obstetricia y Ginecologia y el Colegio Médico del Peru han
dicho publicamente su palabra en base al examen juicioso de publicaciones y opiniones de expertos
y, por tanto, no se les podra enrostrar que defienden intereses particulares; por el contrario, su
posicidn es la mas ajustada al conocimiento cientifico, a la Etica y a la Deontologia.

Hoy en dia vivimos la época de la globalizacion y, dentro de las Ciencias de la Salud, asistimos a la

Al revisar en la computadora los trabajos cientificos con relacién al Genoma Humano, pensé
encontrar entre cuatrocientos o quinientos trabajos al respecto. Pero, me di con la sorpresa de
encontrar veintiséis mil, lo que me hizo pensar de inmediato en la enorme importancia del tema, lo
gue luego se ratificé al observar que el dia 26 de junio del afio 2000, con gran pompa, causando gran
revuelo en el dmbito politico y los medios de comunicacion, el Presidente de Estados Unidos de
Norteamérica, Bill Clinton, junto con el Primer Ministro Britanico, Tony Blair, anuncian que habia sido
descubierto el 97% del plano del cédigo genético de la humanidad. Y luego Clinton afiade: "Hoy
estamos aprendiendo el lenguaje con el cual Dios creé la vida".

George W Bush, posteriormente, prepard una resolucion federal para que no pueda ser usado este
descubrimiento para segregar, discriminar, disminuir o para invadir la privacidad de los seres
humanos.

No es facil entender, ni siquiera imaginar, el mundo que se avecina, ese mundo que nos empujara
hasta lograr manipular la esencia misma de la vida.

Luego de 12 afios de busqueda frenética, a partir de 1990, los cientificos de todo el mundo,
enrolados en el proyecto El Genoma Humano, asi como el grupo particular Celera Genomic Systems
logran el mayor descubrimiento de todos los tiempos, pues el genoma humano es la lista completa
del codigo necesario para crear un ser humano.
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Posteriormente, se deberd estudiar cada uno de los genes, precisando su localizacion, su
interpretacion, su interrelacién y, especialmente, su secuencia o descifrado en cada especie. Es el
mds ambicioso proyecto cientifico jamas emprendido y tendrd efectos profundos en el terreno
médico, ético, legal y econédmico, con importantes fracturas en diversas religiones, que cuentan con
millones de creyentes.

Estamos a un paso de entrar a la "era del gen", aunque llevard un buen tiempo conocer las funciones
de cada gen, asi como, la estructura y funcién de cada proteina que codifica. Y no es un atrevimiento
augurar que este descubrimiento opacara todo lo logrado hasta ahora por nuestra civilizacion.

Nos encontramos también al borde de un precipicio, pues si nos deslizamos por el camino
equivocado, podremos alterar el comportamiento humano a nuestro antojo, modificarnos nosotros
mismos en nuestras caracteristicas humanas y hasta destruir nuestra propia especie, por ejemplo, al
tratar de lograr interespecies en las que se involucre también a la humana.

Hemos heredado nuestro propio cédigo genético, que se encuentra completo en cada una de
nuestro trilléon de células que componen al ser humano y que unen la vida de las células de nuestros
padres con la vida de nuestras células y con la vida de las células de nuestra descendencia, lo que nos
hace virtualmente inmortales.

En 1953, los Premio Nobel Francis Crick y James Watson descubrieron el acido dexorribonucléico, la
molécula de ADN, creando su molde tridimensional, que contiene toda la informacién genética de un
organismo y que determina la herencia, asi como la estructura; y, ademas, define el comportamiento
de los seres vivos a través de las proteinas que codifica.

El "gen" es cada una de las porciones de la molécula de ADN que se pueden traducir en proteinas,
gue dominan todos los procesos de la vida; es el archivo en el que estdn almacenadas las
instrucciones que necesita un ser para nacer, crecer y reproducirse, ya sea vegetal, animal o humano.

El genoma humano viene a ser todo el ADN de un organismo. Es un cddigo de tres mil millones de
letras quimicas o pares de bases, o nucledtidos del ADN, que es una secuencia quimica que contiene
la informacion basica para formar y hacer funcionar un organismo humano. Cualquier célula con
nucleo contiene lo mismo, ya sea sangre, semen, un cabello con raiz o un trozo de piel.

Tras la secuenciacién del genoma humano, que para su estudio requiere dividir el ADN en pequefios
fragmentos, los cientificos se enfrentardn a una tarea, casi tan colosal como la anterior, que
constituye uno de los misterios mdas complicados de la biologia: el secreto de las proteinas humanas,
sustancias controladas por los genes que componen todo lo que constituye el cuerpo; son ademas
responsables de la activacion de los genes y proveen los componentes estructurales para crear y
mantener una célula, un tejido o la enzima necesaria para determinada reaccién quimica.

El ADN es una escalera torcida en espiral doble, escalera en caracol inmensamente larga, con
subunidades o nucleétidos compuestos por moléculas de fosfato y desoxirribosa, que se alternan y
que forman sus lados, asi como cuatro bases nitrogenadas, dispuestas en parejas, que representan
los escalones y que se repiten miles de millones de veces a través del genoma y codifican su
informacién con la letras A, T, G y C, que corresponden a la adenina, la tiamina, la guanina y la
citosina. La adenina siempre se une con la tiamina y la guanina con la citosina; por eso los cientificos
hablan de "pares de bases",que son nuestros genes organizados en un alfabeto de cuatro letras que
originan "palabras" de tres letras y cada triplete o bloque de tres letras es una palabra cifrada que es
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comprensible para la maquinaria de la célula y una sefial para un determinado aminodacido. La

K

-

secuencia de tres peldafos juntos, por ejemplo, (A-T) (C-G) (T-A) o (A-T) (A-T) (G-C), constituyen los
tan mencionados genes.

Como en cualquier alfabeto, el orden de las letras lo dice todo: algunas forman palabras y otras
simplemente estan juntas pero no significan nada. Lo mismo ocurre con el genoma: el orden de los
pares de bases es el que determina cual secuencia es un gen y cudl no lo es, qué gen estd mutado vy si
esto causard problemas al individuo o ya los ha provocado.

Esta frase se transcribe en una informacidn complementaria, en los tripletes del ARN mensajero, y
ésta se traduce en el adecuado orden de los aminoacidos de la proteina.

Cada gen es una oracidn compuesta que le dice a la célula que produzca una proteina o enzima
particular, ya sea una que le ayude a digerir el almuerzo o un anticuerpo que dirija un combate
contra una infeccién o unas proteinas receptoras en el cerebro que le permitan al sujeto escuchar y
entender lo que otra persona le trata de explicar.

Las bases nitrogenadas transmiten la informacidn que dicta y ordena la sintesis de proteinas, lo que
explicaria cdmo los genes controlan las funciones de las células, asi como la forma de los tejidos y
organismos de cada especie.

El orden particular de la A, T, G y C es extremadamente importante, al extremo de constituir la
diversidad de la vida y dicta, por ejemplo, que discretisimos cambios en algunos genes que regulan el
desarrollo fetal hacen todas las diferencias entre nosotros y un chimpancé, que tiene al menos un
98% de sus genes idénticos al nuestro. Nueve de diez partes de nuestros genes son idénticos a los de
un roedor. Casi la mitad de nuestros genes son iguales a los de un gusano, hasta las bacterias son
nuestros primos de cddigo genético. Esto quiere decir que todas las instrucciones para crear un ser
humano estan contenidas dentro de un nimero sorprendentemente pequefio de genes, apenas dos
veces el nUmero necesario para crear y hacer crecer a la mosca de la fruta Drosophila melanogaster,
gue posee 13 000 genes, o a un helminto, el C. elegans, que teniendo 18 000 genes casi seria nuestro
primo hermano. Si esto realmente fuera asi, equivaldriamos a dos gusanos; pero, no es el caso, pues
la gran diferencia estriba en la complejidad de nuestras proteinas.

Con los enormes recursos econdmicos internacionales, asi como con la gran cantidad de poderosas
computadoras de ultima generacidon que se comunican constantemente entre si, trabajando 24 horas
al dia, se logra precisar el plano del genoma humano, a tan vertiginosa velocidad que sobrepasa
nuestra posibilidad de entendimiento; sobrepasa nuestra posibilidad de interpretacion e incluso
también nuestra capacidad de asombro.

Estos descubrimientos sobre el genoma humano nos otorgaran tal poder que podremos alterar y
conducir, a nuestro antojo, no sélo el curso de la vida humana, sino también modificar el curso de la
naturaleza, asi como lograr el entendimiento de la dindmica de los seres vivos.

Estamos recién comenzando a "extraer las pepitas de oro", que seran la clave para comprender el
genoma humano, pues en realidad apenas estamos comenzando a escarbar.

Ya practicamente estdn identificados aproximadamente treinta y tres mil genes del ADN humano y se
determinara los tres mil millones de pares de bases nitrogenadas que los conforman.
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El cédigo genético es el orden en que se presentan las cuatro bases nitrogenadas, que son los
componentes universales del ADN de todos los seres vivos. La secuencia de éstas es leida del mismo
modo que se lee las distintas letras del alfabeto que componen una palabra y se interpretan segin
un conjunto de reglas validas para todos los seres vivos. La diferencia entre éstos estd en la
diversidad del ADN que reside, en la proporcién y orden de cémo se suceden los pares de bases
nitrogenadas que establecen la especificidad y diferencia de cada especie o individuo.

El gen produce proteinas especificas, cada una de las cuales posee de 1000 a 2000 pares de
nucledtidos o pares de bases nitrogenadas.

Al final, el nimero y orden de los aminodcidos en una cadena determina la estructura y funcion de la
proteina, asi como indica y ordena cuando y por qué debe activarse o desactivarse dicha proteina.

El nimero de genes es distinto para cada especie y constante para todas las células de determinada
especie, asi como lo es el nimero de sus cromosomas.

La informacién completa para construir a uno de nosotros esta escrita en nuestro ADN, en cada una
del trilléon de células de nuestro organismo, la mayor parte en su nucleo y un ADN adicional en
nuestras mitocondrias. La obtencién de una caracteristica determinada (por ejemplo, el color de los
ojos) depende de la interaccién del material genético del nucleo con el del citoplasma celular, vale
decir con las mitocondrias, asi como con el medio ambiente y también con la interaccidon con otros
genes.

INDIVIDUO Y PERSONA

Mientras el cigoto, convertido en embrién viaja a lo largo de la trompa, el Utero se prepara como
resultado de la accién de las hormonas ovaricas, para recibir al concepto. Entre el sétimo y décimo
dia, el embridn se sumerge en la mucosa del utero llamada endometrio, lo que da lugar al inicio del
embarazo. En condiciones naturales, muchos de estos embriones ya implantados se pierden por
circunstancias adversas a nivel del endometrio, sin que la mujer advierta siquiera que tenia un
embarazo, porque estos hechos ocurren antes que se dé el retraso menstrual, que pone en evidencia
ante la mujer la probabilidad de una gestacion.

Mediante la trascripcidn, esta secuencia es copiada con exactitud en una molécula de ADN vy
transportada a los ribosomas del citoplasma, donde por biosintesis proteica se originan las complejas
proteinas que no sélo componen la estructura fisica de la célula, tejidos y organismos, sino que
controlan las reacciones quimicas de la materia viva. Tanto lo uno como lo otro depende de su
estructura molecular, la que depende a su vez de la composicién de sus polipéptidos que tienen 20
distintos tipos de aminoacidos.

Al final, el niUmero, tipo y orden de los aminoacidos de una cadena de ADN determina la estructura y
funcién de la proteina, que a su vez determinard las caracteristicas de determinada especie que
genéticamente se le ordene construir y, ademas, precise las condiciones para que funcione lo mas
favorablemente al medio ambiente que le tocara vivir.
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Si estiramos el ADN de una sola célula humana, daria la vuelta al mundo. Si fuera un libro, leyendo

diez palabras por segundo, dia y noche, se necesitaria once afios para leer todo el texto, ya que
llenaria 200 volumenes, cada uno del tamafio de un enorme directorio telefénico. Si no se usara las
computadoras, una sola persona necesitaria vivir sesenta mil afos para lograr lo mismo. Ahora, ya no
tratandose de una sola célula humana, sino de todo el ADN del cuerpo humano, y éste fuera puesto
en fila, haria 600 veces el trayecto entre la Tierra y el Sol.

Cada persona comparte el 99,99% del mismo cddigo genético con los demds humanos.

El noventa y nueve por ciento de la informacién genética contiene datos sobre el proceso evolutivo
del hombre, con lo que se logrard entender recién adecuadamente la historia de la humanidad y la
evolucidn de las especies. El uno por ciento restante codifica al hombre actual y, de ese uno por
ciento, su centésima parte, o sea el 0,01 por ciento de nuestros genes, marca la diferencia entre
nosotros. Y ahi también estan los genes fallados, que derivan en enfermedades.

De hecho, personas de distintos grupos raciales pueden ser mds similares genéticamente que
individuos de la misma etnia.

Recientemente, se ha observado una gran variedad de posiciones de las bases en el ADN, entre unoy
medio millén de ellas, que difieren entre las personas, lo que explicaria por qué unas son mas
susceptibles que otras a ciertas enfermedades.

También se acaba de descubrir que los seres humanos no tienen cien mil genes, como se suponia,
sino tan sélo de 26 000 a 40 000, 33 000 como promedio.

Uno de los avances mas revolucionarios de la medicina en los ultimos tiempos son los marcadores
genéticos, pedazos de ADN capaces de rastrear el material genético en busca de genes destartalados,
con lo que se podra identificar individuos que podran padecer enfermedades genéticas a lo largo de
su vida.

Si un gen presenta un grave defecto, impide que fabrique la proteina que le corresponde fabricar o
presenta una anomalia en su estructura que le impide ejercer su trabajo.

El Celera Genomic Systems, pionera en la publicacién del mapa genético humano, que es un centro
particular de estudios genéticos asi como el consorcio publico Proyecto Genoma Humano,
constituido por dieciséis instituciones de Investigacién de Estados Unidos, Reino Unido, Alemania,
Francia, Japén y China, lo constituyen diez mil investigadores de todo el mundo. Estan rastreando el
genoma humano en busca de nuevos genes o genes defectuosos. Asi se ha logrado dar caza a un gen
en el cromosoma 11 que estaria implicado en algunas formas de alcoholismo, asi como otro en el
cromosoma 7, responsable de la mucoviscidosis o fibrosis quistica.

Un pequefio lapsus genético-enzimatico hace que el aminoacido fenilalanina no pueda transformarse
en otro aminoacido similar, la tirosina, lo que a su vez hace que se acumule en la sangre
fenilpiruvirato, que en los bebés produce un retardo mental.

Cuando se termine de descifrar el genoma humano, se sabra exactamente cudl proteina produce
cada gen, para qué sirve y en cudl cromosoma estd y esto abrira un universo de alternativas para la
medicina. Pues, decodificado el "territorio genético" del ser humano y develados los secretos de
todos sus procesos, la humanidad habra entrado de lleno en el siglo de la biologia molecular y la

Revista Peruana de Ginecologia y Obstetricia



£ ‘T
4
1
. |

medicina sufrird una auténtica revolucion, dando el salto final del tratamiento a la prevencién de las

K

-

enfermedades e, incluso una verdadera revolucidn bioldgica, pues también cambiara la concepcién
gue tenemos sobre nosotros mismos.

e Se administrard farmacos en forma individualizada.

e Se diagnosticard taras genéticas antes del nacimiento.

e Seidentificara los genes que podrian causar serios problemas en cualquier etapa de su vida 'y
de esta manera sacar ventaja adelantando soluciones.

El dltimo grito en la biotecnologia es el siguiente: écdmo es posible detectar un gen concreto entre el
gran laberinto genético y acusarlo de que es el culpable de una enfermedad concreta? El genetista
debe romper la molécula de ADN en pedazos manejables, utilizando tijeras moleculares llamadas
enzimas de restriccidn, que la cortan en los puntos de restriccion, con lo que se obtiene fragmentos
de ADN, con medidas diferentes de uno a otro individuo. En esta diferencia esta la clave del éxito,
pues cada fragmento corresponde a un punto exacto en el cromosoma del que se ha extraido, lo que
se utiliza en familias que padecen una tara genética y observando si llevan una variante particular en
sus fragmentos de restriccion.

Con la ayuda de las sondas genéticas, los médicos ya pueden rastrear el ADN en busca de genes
defectuosos, responsables de una infinidad de males. Parte de estos genes han sido
desenmascarados, aislados y clonados, lo que constituye una de las herramientas de trabajo mas
utiles que existen ya a disposicion de médicos, bidlogos y cientificos de todo el mundo, lo que
revolucionara el tratamiento de las enfermedades en el siglo que acaba de comenzar. Esta ayuda ha
permitido identificar la propensién a enfermedades, como el cancer de mama, la sordera hereditaria,
alteraciones del esqueleto, infarto hemorragico, la epilepsia hereditaria, diabetes tipo 2; hasta para
la leucemia hay informes prometedores.

El retardo mental del X-fragil, el mas frecuente retraso mental, se produce por ruptura de uno de los
brazos del cromosoma X.

En la maniaco-depresién, que afecta a 2% de la poblacidn, el gen responsable descubierto en 1987
estd en el cromosoma 11.

En la esquizofrenia que afecta al 1% de la poblacién, este gen de la locura ha sido localizado en una
region del cromosoma 5.

El 20 de diciembre de 2001, con casi 60 millones de bases, se completd la secuenciacion del
cromosoma 20, que constituye 2% del genoma humano, y sus genes estdn comprometidos en
inmunodeficiencia, diabetes tipo 2, obesidad, cataratas y eczema. Otros completados son los
cromosomas 22 y 21.

La biotecnologia se basa en las técnicas de recombinacidn genética, que consisten en reunir un ADN
nativo y un ADN extrafio en un vector y luego introducir el vector en una célula huésped, célula
donde pueden multiplicarse millones de veces, constituyendo un clon de células transformadas y
produciendo proteinas especificas en gran cantidad, como las de la insulina, la hormona del
crecimiento y los interferones.

A enorme velocidad, paralelamente, los cientificos especializados descifran los cédigos genéticos de
bacterias. Ya se ha descifrado el cédigo de mas de 30 bacterias. Una de las ultimas es la de la
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Pseudomonas aureginosa, con lo que recién se explica, genéticamente, por qué su extraordinaria
resistencia a todo medicamento e, igualmente, la facilidad con la que se podra combatirla, en el
futuro, anulando sus recién descubiertas 10 bombas, que extraen toda materia extrafia que se
introduce en su interior y también destruyendo sus tan numerosos 500 genes reguladores de su
activacidn y desactivacion, con tan sélo 5 500 genes que posee.

Se acaba de descifrar también el cddigo genético del neumococo y apenas hace menos de dos meses
la secuencia genética del Plasmodium talciparum y del mosquito Anopheles, luego del trabajo de 150
cientificos durante seis afios, con un costo de 30 millones de délares, muy bien empleados, pues la
malaria amenaza a 40% de la poblacién mundial y mata a dos millones setencientos mil personas en
un afo.

Resulta enigmatico el reciente descubrimiento de que mas de 200 genes bacterianos, que invadieron
el genoma humano hace millones de afos, se convirtieron en adiciones permanentes y algunos de
ellos se han hecho de funciones importantes, tales como la regulacién a la respuesta al estrés, y otros
comprometidos en la depresién.

También se acaba de descubrir una gran variedad de posiciones de las bases en el ADN. Se ha
descubierto entre uno y uno y medio millén de ellas, que difieren entre las personas; y por ello se
explicaria por qué unas personas son mas susceptibles que otras a ciertas enfermedades.

El proximo gran reto sera encontrar cémo los genes interactian con la célula en un momento
determinado. Esto es clave, pues se lograria conocer lo mas secreto, lo mas intimo y quizas lo mas
importante y dificil de develar en estos estudios, ya que la naturaleza ha demorado millones de afos
en lograr su adecuacion, a lo largo del proceso evolutivo.

Otra novedad es que las mutaciones genéticas heredadas se dan el doble de veces en los hombres
gue en las mujeres.

Los genes son muy dificiles de cuantificar, pues tan sélo entre 1y 1,5% porta instrucciones para hacer
proteinas.

Otra cosa curiosa del genoma humano es que se encuentra regiones alternas "densas de genes" y
regiones "pobres de genes", como si se tratase de ciudades separadas por largas extensiones de
campos, donde no se conoce su funcion en millones de pares de bases de estos genes en estas zonas
desérticas, secuencias repetidas en todo el material genético. También son conocidas como ADN
"chatarra" o ADN "basura", en mas de un tercio del genoma humano; se espera que seran estudiadas
posteriormente en forma mas profunda.

Por otra parte, las mutaciones del genoma que se han acumulado proporcionardan un excelente
registro de los "fésiles moleculares" de la historia evolutiva del ser humano.

Es extraordinariamente interesante que se haya logrado observar que existen secuencias que, al
parecer, son capaces de saltar de una zona a otra, de un cromosoma o a otro cromosoma, con lo que
pueden originar mutaciones en los genes adyacentes a sus puntos de partida o llegada,
descubrimiento que le valid el Premio Ndbel a la genetista Barbara Mc Clintock.
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Incluso se podra predecir las drogas utiles, ya con certeza, para tratar enfermedades definidas y
también construir medicamentos especificos para tal o cual persona, de acuerdo a su genoma
particular.

Las organizaciones gubernamentales y las privadas se encuentran en una carrera desesperada contra
el tiempo para lograr el mapa del genoma humano y especialmente lograr descifrarlo. Sélo Celera
Genomic Systems ya tiene patentados 7 mil genes, logrando patentes claves para nuevas terapias,
cuyas patentes le dan derecho no a ser los duefios de esos genes, que son patrimonio de la
humanidad, sino a fabricar comercialmente los productos que se logre con esos genes para rapidas y
eficientes aplicaciones clinicas, que podran ser utilisimas para la humanidad doliente. Aunque,
actualmente, cada vez crece mas el rechazo a que surjan intereses econdmicos enormes en estos
invalorables descubrimientos.

El progreso en el estudio del genoma humano abrira increibles posibilidades en todos los campos del
saber humano, especialmente en medicina y en particular en los estudios de reproduccion asistida, lo
qgue hara para la especie un futuro incierto y aterrador si se le da un mal uso y seria muy ingenuo
pensar que ello no ocurrira.

En un futuro préximo, el ADN de una unica célula probablemente sera amplificado e hibridibrado
contra un chip conteniendo cientos o miles de marcadores, para detectar cualquier desequilibrio
cromosémico o subcromosdmico, con lo que se detectard cualquier anomalia cromosémica
numérica, ademas de deleciones, traslocaciones y duplicaciones cromosdmicas.

Actualmente, estamos retirando blastomeras indiferenciadas de embriones humanos muy jévenes,
blastémeras totipotentes, siempre antes de los 14 dias de la fecundacién, buscando algunas de las 4
mil enfermedades genéticas que puedan beneficiarse con este estudio y evitando la transferencia de
embriones cromosdmicamente anormales al Utero. Pero, aqui viene el problema ético en los casos
en que no es garantizada o segura la solucidon genética habria que ver qué se hace con esos
embriones humanos. Hoy dia, para bien o para mal, el 95% de los padres decide eliminarlo.

En un futuro, no necesariamente muy lejano, con la aparicion y aplicacién de lo que traera el genoma
humano, habrd enormes cambios, algunos incluso radicales, que serdn el destino de generaciones
por venir, tampoco necesariamente favorables, como la posible desapariciéon de lo que hoy llamamos
familia.

En este milenio, con nuevos medicamentos, con mucho mayor conocimiento y técnicas excelentes,
qgue ni siquiera podemos hoy imaginar, se logrard embriones sanos y maduros -que podria llamar
"embriones en su punto"-, que seran colocados en uteros, perfectamente balanceados en todo
sentido, con una implantacion endometrial de casi 100% que, como todos sabemos, hoy es el
principal problema del fracaso en FIV y ET. En consecuencia, se lograria practicamente el 100% de
gestaciones clinicas, ya que se eliminaria de inmediato, sin pena ni arrepentimiento, embriones que
no lleguen a la perfeccion.

Habrd muchos bancos perfeccionados para satisfacer la enorme demanda de un gran mercado para
la donacién de dvulos de mujeres jovenes, previa estricta seleccién de ellos para amparar a la
receptora.

Aumentard geométricamente la donacidon de embriones. La seleccién de embriones sera tan dptima,
gue su donacién serd garantizada y hasta con seguro.
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Se requerird cada vez mas Uteros de alquiler, a pesar de todas sus actuales complicaciones,
inconvenientes y prohibicién de su uso en varios paises, pues ésta sera perfeccionada
exhaustivamente. Posteriormente, se hara Uteros y placentas artificiales.

Hay que tener en mente también un hecho muy importante, trascendente y que se produciria
simultdneamente; y es que con lo anterior se esta obstaculizando el proceso natural de seleccién,
pues no habria la necesaria mutacién genética de la especie, que es consecuencia directa de las
submutaciones genéticas que se producen con el correr del tiempo, y se detendria asi,
negativamente, la evolucién de la especie, al lograr conservar gente fallada.

Como cada dia mds mujeres entran en las filas de las trabajadoras y ejecutivas de empresas, se
intensificara la lucha por la vida, que sera cada vez mds dura, por la brutal competencia que existira
entonces. Muchas mujeres, para poder sostenerse econdmicamente, podrian dejar pasar los 38,40 ¢
mds afos para pensar en reproducirse, requiriendo por tal mds frecuentemente la fertilizacién
asistida. Es decir, cada numero de afios habrd cada vez mas mujeres maduras deseosas de ser
madres. Se requerira drogas, técnicas y protocolos especiales y de alta calidad para ellas, asi como
estudio obligado del ADN de sus futuros embriones.

Hay que pensar también que, por otro lado, hablando ya no dentro de 100 afios, sino en mucho
mayor numeros de afios, con el devenir de muchas generaciones, las mujeres vivirdn también mas
afios y con mucha probabilidad los ovarios seran también activos en mujeres de mas edad que
actualmente.

Se escogerd muy pronto el sexo, segun el deseo de los padres, con el enorme problema mundial que
esto generara. Es impredecible el trastorno que ello traerd en las préximas costumbres humanas,
incluyendo morales y de todo tipo. Imaginemos lo que sucederd en poblaciones con 5 6 10 hombres
por cada mujer o lo contrario, puede ser catastrofico.

LOS PADRES TAMBIEN PODRAN ESCOGER EL NUMERO DE HIJOS EN CADA PARTO

Trabajaran cada vez mas rapido e intensamente los asustados legisladores, moralistas, religiosos y
abogados de todo el mundo, sorprendidos por el rapido y casi dramatico descubrimiento de la
ciencia al respecto. Ellos trataran de frenar, en lo posible, el avance incontenible, desbordante y
desordenado en este campo tan perturbador para la especie humana y, por supuesto, influyendo en
el legislativo para que den leyes opuestas al avance de este importante renglén de la medicina. Como
el que escuché, hace muy poco, en una mesa de discusidon que yo integraba sobre ética, al respecto
en el que un abogado sostuvo que debe ser el juez el que debe decidir a qué pareja se le puede
indicar FIV y ET, y a cual pareja no. A lo que me opuse abiertamente, ya que me parecié una
aberracién, por decir lo menos, ya que no se puede legislar sobre cosas que no se entiende. Un gran
pensador y arquedlogo peruano, hace pocos dias, ante la pregunta del periodista équé es lo que mas
teme en este milenio?, él respondié: " El desborde de la Ciencia", lo que me impresioné como muy
cuerdo, profundo y veraz.

Para las mujeres maduras en las que falla la reproduccién asistida y tratando de solucionarles
simultaneamente su esterilidad, su problema legal y ético se les hard sélo la donacién de citoplasma,
s6lo de un poco de citoplasma de un huevo de una dadora joven e inyectandolo al oocito de la mujer
madura antes de la inseminacidn o el ICSI. Se haria con poco citoplasma, para evitar transferir
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mitocondrias, o muy pocas de ellas para transferir muy poco ADN de la donante, con lo que el huevo
recipiente tendria practicamente casi todo el ADN de la madre, tanto nuclear como citoplasmatico.

Actualmente, no se vislumbra siquiera hasta donde contribuird la computadora en el futuro de la
reproduccion asistida. Sélo podemos entrever que cada vez intervendrd mds para que, a través del
internet, se propaguen, a la velocidad de la luz, todos los adelantos al respecto, y globalicen en el
ambito mundial todos los conocimientos de esta disciplina médica.

Seria muy ingenuo creer que todo serd beneficioso para la humanidad en el futuro de la fertilizacién
asistida, ya que habra toda clase de atropellos, desde eliminar embriones muy jovenes y sanos por
no ser del sexo deseado por la pareja, hasta crear peligrosisimas combinaciones interespecies,
incluso incluyendo en ellas al genoma humano, con resultados impredecibles, que incluso puedan
terminar con nuestra especie como la conocemos en la actualidad.

Ya se comienza a visualizar los primeros timidos pasos experimentales.
La clonacidn significa obtener un individuo a partir de un ntcleo de otro individuo.

La reproduccion sexual fue un invento evolutivo eficaz que, excluidas bacterias y muchos organismos
unicelulares, dio lugar a la aparicidon con éxito de nuevas combinaciones de genes sometidas a las
duras pruebas de la seleccién y otros mecanismos evolutivos.

La oveja Dolly carece de padre y es el producto de tres "madres", la donadora del 6vulo que
contribuye con el citoplasma, incluidas mitocondrias, la donadora del nucleo y la que parié; lo que
indica que es posible "reprogramar" el material genético nuclear de una célula diferenciada, nucleo
gue comienza a "dialogar" adecuadamente con el citoplasma.

¢Qué significaria, existencialmente, ser un clénico? Se sentiria como un individuo disefiado ex
profesamente por terceras personas al que se le ha impuesto un genotipo ya experimentado
anteriormente por otra persona. Y él se preguntaria ¢ Quién soy yo? Porque se han entrometido en lo
gue constituye la busqueda de su personalidad por si mismo. Y este cldnico tendera a creer que sabe
demasiado de sus propios limites y posibilidades que acondicionarian su personalidad. La bioética y
el bioderecho estan reclamando la proclamacién de un "derecho a ser fruto del azar" y de un
"derecho a la ignorancia", a no saber demasiado de uno mismo por adelantado.

Los seres humanos son fines de si mismos y no pueden ser mediados para otros fines, por muy
loables que éstos sean (incluyendo el avance cientifico) ¢Con qué autoridad y con qué sabiduria
podemos imponer a otros seres humanos nuestro disefio? {Seriamos capaces de experimentar "a ver
qué sale", reduciéndolos al nivel de utensilios?

La Asamblea Mundial de la Salud, en su reunién del 14 de mayo de 1977, aprobd una resolucién,
segln la cual "la utilizacion de la clonacidn para reproducir seres humanos no es aceptable en el
plano ético, es contraria a la integridad de la persona humana y a la moral".

¢Quiénes somos nosotros para abrogar este mecanismo de "loteria genética" en contra de la
reproduccion sexual, que lleva miles de millones de afios funcionando adecuadamente y, ademas,
qué criterios usariamos y quién decidiria?
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A pesar de lo anterior, no se requiere ser adivino para saber que facilmente se producira la

"clonacion en humanos", también con resultados impredecibles y que podrdan modificar la especie

para bien o para mal.

La clonaciéon de cerdos se hace hoy en masa, destinados a sustituir érganos de trasplantes en
humanos, cerdos que al nacer se les pone ADN humano para que no ocurra "el rechazo".

Ya, un pais muy importante dio el primer paso para la clonacién de tejidos humanos, exclusivamente
para trasplantes de érganos.

Y, por ultimo, ya se vislumbra la posibilidad de reproduccidn, en la especie humana, sin necesidad de
las gdnadas.

Todo esto se producird a como dé lugar y por mas que los gobiernos de diferentes paises lo prohiban
e incluso castiguen a sus promotores.

Para terminar diré que, aparte de lo grandioso de este descubrimiento, no ha sido mi intencidn
insistir en esbozar el aspecto sombrio del problema, es sélo una visidn bajo mi perspectiva, para mi,
profundamente veraz y sin posible escape para la especie humana.

Recordemos que desaparecen 10 especies cada 24 horas en todo el mundo vy, sélo para el afio 2020,
desaparecera una especie cada hora.

Tarde o temprano, irremediablemente, desaparecerd nuestra especie. Lo que no sabemos es cuando.

Maestro de la Gineco Obstetricia Latinoamericana
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