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La aplicacién de técnicas de edicién genética precisas, como CRISPR-cas9 y otras que puedan sucederle,
a la modificacion del genoma humano abre vias esperanzadoras para la curacién de diversas enfermedades,
pero también abre vias mas cuestionables para la mejora y potenciacién de rasgos que han poseido los seres
humanos desde sus origenes como especie, e incluso para la incorporacién de rasgos completamente nuevos.
Esta posibilidad de biomejoramiento humano deberia suscitar un debate publico acerca de los fines que
habrian de guiar su realizacion, si es que esta resulta posible de forma segura.

The application of precise gemetic editing techniques, such as CRISPR-cas9 and others that may be
discovered, to the modification of the human genome blazes a hopeful trail for the cure of various diseases,
but also pave a more questionable way to the improvement and enhancement of traits possessed by human
beings from their origins as a species, and even for the incorporation of completely new traits. This possibility
of human bioenhancement should provoke a public debate about the aims that would guide its realization, if

this realization is possible sometime in a safe way.

Si hace tan solo diez anos nos hubieran dicho
que una preocupacién central en el debate filos6fico-
cientifico iba a ser el de las posibilidades abiertas por
la edicién genética en seres humanos y sus limites mo-
rales y politico-sociales, muchos habriamos pensado
que el interlocutor prendia referirse a una situacion
futura no demasiado cercana en el tiempo, o que
estaba describiendo un escenario de ciencia ficcién.
No es que hace una década la manipulacién genética
de seres humanos no fuera concebible, claro que lo
era, pero pocos podian pensar de forma realista que
pudiera llevarse a la practica en un plazo previsible.
El descubrimiento de las tijeras genéticas de preci-
sién (y pegamento) que la técnica CRISPR-cas9 ha
puesto en nuestras manos ha cambiado el panorama
por completo, y de la noche a la manana, como quien
dice, ha puesto en nuestras manos una tecnologia
efectiva, realizable y al alcance de muchos investi-
gadores; e incluso se nos informa ya del desarrollo
de técnicas aiin mejores, mas eficientes, con menor
indice de errores. Esto, unido al despegue notable de
la biologia sintética, ha significado una aceleracion
en el panorama de las aplicaciones biotecnolégicas
que ya se consideran factibles, incluyendo su uso en
humanos.

Las promesas de la ingenieria genética «clasica»
han quedado incluso pequenas en comparacién con

las nuevas promesas. Algunos lideres cientificos im-
plicados directamente en estos avances, como George
Church, catedratico de genética en Harvard, sefia-
lan el objetivo de crear genes nuevos, sintetizados
artificialmente en el laboratorio, como medio para
prevenir enfermedades o para producir nuevos medi-
camentos. Ya fueron sintetizadas, de hecho, usando
la técnica CRISPR dos nuevas bases nucleotidicas
artificiales que han permanecido de forma estable en
E. coli tras ser insertadas en su genoma, e incluso
han sido capaces de dar lugar a una nueva proteina
parcialmente artificial'2]: un logro, por cierto, que
recibié mucha menos atencién publica de la que ha-
bria merecido. Los investigadores que lo llevaron a
cabo dejan muy claro en uno de sus articulos cual
era el objetivo dltimo de sus trabajos:

La meta central de la biologia sintética es crear
nuevas formas de vida y funciones, y la ruta mds
general para lograr esta meta es la creacion de or-
ganismos semi-sintéticos cuyo ADN albergue dos
letras adicionales que forman un tercer par de bases
no-natural. [...] El organismo semi-sintético codifica
al tiempo que recupera informacion creciente y debe
servir como una plataforma para la creacion de nue-
vas formas de vida y funciones.

Zhang vy colaboradores, 201713,
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Es digno de resaltarse que en un solo parrafo re-
pitan dos veces que de lo que se trata es de crear
nuevas formas de vidas y de funciones biolégicas. Y
para sorpresa de todos, a comienzos de 2019 salta-
ba la noticia, y esta vez con una difusién mucho
més amplia que la anterior, de la creaciéon de cuatro
nuevos nucledtidos sintéticos complementarios por
parte de Steven A. Benner, de la Foundation For
Applied Molecular Evolution de Florida, y su equi-
po. Estos cuatro nucleétidos sintéticos junto con los
cuatro tradicionales, pudieron formar lo que se de-
nominé «hachimoji DNA» (ocho letras, en japonés).
Los cuatro nuevos nucledtidos se designan como P, Z,
By S.I). Estos cientificos estan ya trabajando para
incorporar este ADN a una bacteria.

D. Antonio Diéguez Lucena

Asi pues, en principio, ya es posible crear genes
con capacidad para dotar a los seres vivos de fun-
ciones nuevas, y podemos especular con que en el
futuro podran dar lugar a funciones atn inimagina-
bles. Estos genes sintéticos, introducidos en nuestro
organismo, segiin Church y Regis!!), podrian cambiar
para siempre la naturaleza humana (si es que acepta-
mos esta expresién problematica), protegiéndonos de
enfermedades y dotando a nuestra especie de carac-
teristicas que jamds hubiera poseido; caracteristicas
que, en un escenario aun ficticio y quizas lejano, pero
no descartable por imposible, los padres elegirian
para su descendencia en una suerte de supermerca-
do genético, hasta llegar a alumbrar finalmente una
0 varias especies nuevas, poshumanas, cuando las
diferencias promovidas marcaran barreras reproduc-
tivas insalvables. Todo ello ha propiciado que tanto
la comunidad cientifica como los interesados en las
cuestiones filoséficas relacionadas con la biotecnolo-
gla se sitten ya ineludiblemente ante preguntas que

se venian demorando desde hace tiempo. Demora que
no era casual, porque las dificultades para dar a las
mismas una respuesta bien informada y capaz de des-
pertar el acuerdo son enormes. Es, en efecto, bastante
arduo despejar el camino para un debate sosegado
en un asunto tan enrevesado como este, en el que ni
la completa aceptacion de los hechos consumados ni
el rechazo radical de todo lo que haya de venir son
opciones asumibles. La primera por imprudente, la
segunda por poco realista.

La discusién, en efecto, ya ha comenzado. Los
hechos mismos se atropellan en los ltimos anos y
la hacen acuciante. En abril de 2015, un grupo de
investigadores chinos anuncié que habian utilizado la
técnica CRISPR para editar el genoma de un zigoto
humano triponuclear (con dos niicleos procedentes de
dos espermatozoides, ademas del nicleo procedente
del 6vulo). Era la primera vez que se aplicaba a la
edicién genética de embriones humanos. En agosto
de 2017, un equipo de cientificos, entre ellos algu-
nos espafoles, liderados por Shoukhrat Mitalipov,
de la Oregon Health and Science University, publi-
c6 un articulo en el que se mostraba cémo habian
conseguido reparar en embriones humanos un alelo
causante de una cardiopatia relativamente comun!*.
Al dia siguiente ya aparecian varios articulos en la
prensa diaria que se situaban entre los dos extremos
habituales en el debate: los que daban la bienvenida
entusiasmados a una nueva especie poshumana, sur-
gida gracias a la biotecnologia, y los que reclamaban
la prohibicién de cualquier manipulaciéon genética en
la linea germinal humana por miedo a las terribles
consecuencias que podria acarrear su realizacion. Sin
embargo, estos son justamente los términos en los
que, en mi opinién, no deberia plantearse la discusién.
Por desgracia, no es infrecuente en esta discusion el
recurso a posiciones maximalistas y moralizantes,
mas emocionales que racionales, que desatienden los
matices y son poco sensibles a la argumentacién y a
los datos '

La noticia, sin embargo, que dispar6 todas las
alarmas y que convencié a casi todos de que la dis-
cusién ética y filoséfica sobre la edicién genética en
seres humanos debia tomarse en serio se produjo en
noviembre de 2018. Un cientifico hasta entonces com-
pletamente desconocido de la South University of
Science and Technology of China, He Jiankui, afir-
maba en un video colgado en Youtube — no en una
publicacién cientifica — que él y su equipo habian lo-
grado llevar a buen término un embarazo de dos nifias

IPor eso, quizas un primer paso deseable para introducir claridad y rigor en este contexto podria consistir en marginar las

palabras o expresiones grandilocuentes, como «jugar a ser Dios» (jqué significa eso exactamente?), «retorno de las précticas
eugenésicasy, «violacién de la naturaleza humanay, etc., que tienden a polarizar el debate y a despertar sentimientos enconados,
pero no aportan claridad al anélisis.
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mellizas que habian sido genéticamente modificadas
para hacerlas inmunes al virus del sida, enfermedad
que padece el padre. Por razones perfectamente com-
prensibles, puesto que con este trabajo se saltaba
varias barreras éticas ampliamente asumidas en la
comunidad cientifica, ninguna revista especializada
lo ha publicado por el momento. La universidad en
la que se realizé la investigaciéon rapidamente se des-
vincul6 de ella, aduciendo que se habia realizado sin
los correspondientes permisos y controles éticos y
He Jiankui desaparecié de la circulacion, dejando
noticias confusas sobre una posible reclusiéon en la
propia universidad. La condena de este trabajo por
parte de los especialistas fue casi undnime. Aunque,
si bien muchos mostraron su sorpresa e indignacién
por la precipitacién que este trabajo implicaba, dado
el estado actual de los conocimientos, y la inmoral
desconsideracién que manifestaba acerca del futuro
de las nifas genéticamente manipuladas, fue evidente
también en los comentarios publicados que no po-
cos daban por sentado que llegaria el dia en que
ese tipo de manipulaciones genéticas se harian con
la seguridad y legitimidad suficientes, y que, por lo
tanto, habria en el futuro seres humanos editados
genéticamente con el fin de introducir mejoras en
sus cualidades fenotipicas. Como senalaba Benjamin
Hurlbut en la revista Nature, resumiendo bien esta
idea, lo problematico para muchos cientificos no era
lo que He Jiankui habia hecho, sino cémo lo habia
hecho (9.

Como en todo desarrollo tecnoldgico suficiente-
mente sofisticado, es imposible predecir todas las
consecuencias, positivas y negativas, que tendran en
el futuro las técnicas de edicién genética aplicadas al
ser humano. Una de las consecuencias positivas que
si son previsibles esta en la mente de todos: con ellas
podremos eliminar del genoma de nuestra especie
diversos alelos que dan lugar a enfermedades genéti-
cas graves. Las terapias génicas estdn empezando a
dar resultados apreciables, aunque su coste sea aun
desorbitado para el ciudadano medio, pero es muy
probable que estos costes bajen y que su efectividad
y su uso sean cada vez mayores. Estas terapias, al
no afectar a la linea germinal, no despiertan recelos
éticos mientras sean correctamente aplicadas. Con to-
da seguridad habra otros muchos efectos beneficiosos.
Las posibles consecuencias negativas, sin embargo,
son mas dificiles de determinar, porque para acep-
tarlas como riesgos verosimiles habria que asumir en
muchos casos unas capacidades de transformacion
por parte de estas tecnologias que, por ahora, son solo
meras expectativas de las que no tenemos garantias
suficientes de realizacion.

No obstante, algo podemos decir ya al respecto.

En la actualidad, se estan poniendo a punto modelos
estadisticos basados en andlisis masivos previos de
informacién genética y estado de salud de centenares
de miles de personas que podrian predecir con un
alto grado de probabilidad, a partir del genoma de
un embridn, la estatura, el color de la piel, la posibi-
lidad de padecer diabetes o esquizofrenia, o el grado
de inteligencia que tendra el individuo adulto, por
citar solo algunos rasgos. Y a nadie se le escapa que
estas diferencias probabilisticas podrian determinar
en un futuro no muy lejano la distancia entre nacer o
permanecer en un congelador como una agrupacion
de células antes de ser finalmente destruido!!.

La posibilidad de curar enfermedades causadas
por mutaciones genéticas puntuales o que afecten a
un solo alelo (y hay més de 10000 enfermedades o
desordenes monogenéticos), corrigiendo el alelo mu-
tante en las células somaticas del individuo que la
padece, estd siendo puesta en practica en diversos
lugares del mundo. A medida que su éxito se afiance,
serd inevitable plantearse si no podria intervenirse
también en la linea celular germinal, de modo que
los descendientes de los individuos afectados no he-
reden la mutacién causante de la enfermedad. Esto
implicaria levantar la prohibicién que ahora existe
en muchos paises, incluidos los de la Uniéon Europea,
de tocar dicha linea germinal. Ahora bien, una vez
levantada esa prohibiciéon y mejorada la eficiencia y
seguridad de las técnicas de ediciéon genética, existi-
ria la inevitable tentacién de aplicarlas no solo a la
curacién de enfermedades, sino también a la eleccién
de cualidades que mejoraran los rasgos de nuestros
descendientes. Y cuando comience el biomejoramien-
to humano, ;quién se resistird? y ;dénde estaran los
limites?

Existe un temor bastante generalizado a que se
abra asi la puerta a la creacion de bebés de dise-
fio, poseedores de los rasgos que sus padres hayan
querido seleccionar expresamente para ellos (aunque,
en realidad, esta posibilidad estd ya en cierto modo
en nuestras manos — de una forma muy limitada y
siempre con fines terapéuticos — en el caso del Diag-
nostico Genético Preimplantacional (DGP)). Algunos
temen la apertura de un supermercado genético y
la puesta en marcha de una «eugenesia liberal» que
proporcionaran una libertad mucho méas amplia a los
padres para que decidan sobre los rasgos fenotipicos
de su descendencia, de modo que no solo puedan
evitar la aparicién de defectos fisicos o de enfermeda-
des, sino también potenciar las caracteristicas de esos
descendientes, e incluso introducir otras nuevas. Sus
defensores consideran que a esta eugenesia liberal no
podrian endosarsele las mismas criticas que se han
formulado numerosas veces en la literatura bioética
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contra la eugenesia tradicional. La diferencia decisi-
va — segun ellos — estaria en que en esta ultima la
eleccién de rasgos venia dictada por ideales raciales
impuestos por los gobiernos, ya fueran dictatoriales
(como bajo el nazismo) o democréticos (como en EE.
UU. o en algunos paises del norte de Europa), cosa
que no ocurriria con la eugenesia liberal. Con la euge-
nesia liberal, los padres elegirian segtin sus intereses
y deseos, sin estar sujetos a presiones o imposiciones
gubernamentales, o pudiendo esquivarlas al menos.
Esta eugenesia estaria basada, por tanto, en la libre
eleccién de los individuos y no en las decisiones de
quienes detentan el poder acerca de quién merece o
no nacer. Los rasgos predominantes serian el resul-
tado de la combinacién de muchas decisiones libres
individuales, lo que podria fomentar la diversidad
fenotipica y genotipica, en el caso ideal de que esta li-
bertad fuera real y no estuviera sometida a presiones
sociales. Para los criticos, no esta claro, sin embar-
go, que la eugenesia liberal pueda evitar algunos de
los problemas morales de los que adolecia la vieja
eugenesia, puesto que sigue implicando decisiones
delicadas acerca de quién debe nacer y quién no, y
esas decisiones no suelen ser inocuas en sus efectos
politicos y sociales. Ciertas transformaciones, como
la posesion de una inteligencia muy superior a la nor-
mal, afectarian a la vida de otros individuos, por lo
que parece logico que la sociedad tenga algo que decir
al respecto. Por no mencionar el hecho de que estas
técnicas podrian ser también utilizadas por gobiernos
totalitarios para imponer sus ideales raciales, como
intentaron en el pasado!?.

Con todo, no es aventurado pensar que muchas
personas, entre aquellas que pudieran permitirse el
coste econémico de todo el proceso, estarian dispues-
tas a potenciar en sus hijos determinados rasgos que
les proporcionarian mayor bienestar y ventaja com-
parativa, como la inteligencia, la altura, la resistencia
a ciertas enfermedades, el metabolismo, la fortaleza
fisica o la fortaleza mental. Cabe la posibilidad de
que algunos de estos rasgos, que dependen de muchos
genes, no puedan ser controlados por completo, pero
los modelos estadisticos que menciondbamos antes
pueden senalar con alta probabilidad los genes que
habria que modificar para conseguir de forma signi-
ficativa esa potenciacién. En este sentido, no seria
necesario que se diera un determinismo genético fuer-
te para considerar que la edicién genética de estos
rasgos pueda alcanzar un grado de efectividad muy
notable. Una empresa ya comercializa por Internet,
por menos de doscientos euros, una prueba genética
para hacer en casa que permite predecir con bas-
tante acierto qué estatura tendran los hijos de una
pareja[“].

En la medida en que esta posibilidad se abriera,
estariamos ante la creacién de una casta genéticamen-
te mejorada basada en su previa ventaja econdémica.
Es decir, una desigualdad social podria verse transfor-
mada en una desigualdad biolégica, y de este modo
quedaria perpetuada y peligrosamente agravada. Si,
por el contrario, debido al abaratamiento de costes
o a medidas redistributivas, fueran muchas las pa-
rejas que pudieran acceder a la aplicacién de estas
tecnologias, estariamos modificando de forma signi-
ficativa el acervo genético de la humanidad, y por
tanto, tomando decisiones quizas irreversibles y poco
atinadas acerca de la evolucion de nuestra especie.
Esta posibilidad extrema ha sido saludada con ale-
gria por los partidarios de un movimiento filoséfico
y cultural conocido como «transhumanismo». Los
transhumanistas anhelan el mejoramiento humano
a través de la tecnologia, y creen que, cuando todo
esta tecnologia esté disponible, deberia permitirse su
uso irrestricto.

Para evitar estos escenarios distépicos, los mas
precavidos suelen aducir que, mientras que el uso
terapéutico de las técnicas de edicién genética seria
en principio legitimo, no lo seria en cambio su uso
meliorativo, es decir, su uso potenciador. No obstante,
cabe preguntarse si resulta muy realista e incluso éti-
camente justificable la pretensién de una prohibicién
total de cualquier tipo de mejora. Algunas mejoras
serian aparentemente deseables y poco problematicas,
como las que procuraran un alivio a las dolencias de
la vejez, y no se ve ninguna razon clara por la que
debieran prohibirse si no tuvieran efectos secundarios
perjudiciales. Y, por otro lado, la distincién entre
lo terapéutico y lo meliorativo es mas borrosa de lo
que se cree habitualmente y no establece una barrera
moral absolutal*].

FEn mi opinién, no deberia asustarnos la realiza-
cién de ciertos cambios, incluso de cambios signifi-
cativos, en las caracteristicas de nuestra especie, lo
cual implica la modificacién genética en la linea ger-
minal. El ser humano, como ya senalé Ortega, ha
sido siempre un ser técnico. Lleva mucho tiempo,
desde su origen mismo como especie, construyéndo-
se a si mismo mediante la tecnologia. El problema
no estd en querer procurarnos cambios que mejoren
nuestra condicién, sino en saber elegirlos bien y en
hacerlos de forma segura, si es que eso es posible
alguna vez. Es decir, el problema estd en los fines
que deseamos alcanzar con ellos y en la fiabilidad de
los medios. Como también ensefié6 Ortega, el mayor
desafio que presenta la moderna tecnologia reside
en la ofuscaciéon que induce en lo concerniente a la
eleccion de los fines: con la hipertrofia de la técnica
el ser humano ya no sabe bien qué desear. Una de
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las promesas que maés se repiten en relaciéon con el
biomejoramiento humano es la del alargamiento inde-
finido la vida, hasta el punto de que podamos alguna
vez considerarnos como potencialmente inmortales,
exceptuando los casos en que se den accidentes o el
individuo decida suicidarse. Quizds muy pocas perso-
nas rechazarfan la posibilidad de alargar algo su vida,
incluso de extenderla en un plazo muy largo, pero
elegir la «inmortalidad» no parece que sea algo que
deba hacerse a la ligera. Exigiria una previa reconsi-
deracién del sentido de esa decisién y una detenida
reflexién acerca de en qué consiste tener una vida
buena. Porque cabe la posibilidad de que acabemos
teniendo una vida interminable pero indigna de ser
vivida.

Finalmente, no puede ni debe obviarse la conside-
racién de los danos moralmente censurables que pue-
dan producirse en la aplicacion de estas tecnologias.
Estos danos pueden afectar a individuos concretos —
como podria suceder si unos padres buscaran explici-
tamente unos rasgos objetivamente perjudiciales para
alguno de sus hijos —, pero pueden tener también
un caracter social — como los que resultarian de
una preferencia colectiva por un fenotipo racialmente
definido, en detrimento de otros fenotipos més ha-
bituales en razas tradicionalmente marginadas, que
podrian incluso desaparecer a largo plazo, o los que
resultarian de un alargamiento generalizado de la
duracién de la vida, lo que impediria el nacimiento
de nuevos seres humanos.

El genetista y filésofo de la Universidad de Va-
lencia Andrés Moya ha distinguido en algunas de sus
publicaciones entre la ciencia faustica y la ciencia
prometeical'”l. La primera busca avanzar a toda cos-
ta, obtener productos, resultados, sin preocuparse
por los fundamentos ni por los problemas colaterales
que se suscitan en la préactica. Desde esta perspectiva,
lo que importa es transformar la naturaleza segin
nuestros deseos, pues como Goethe le hace decir a
Fausto, revirtiendo el comienzo del evangelio de San
Juan, «en el principio era la acciéony, y la accién se
justifica a si misma por su éxito practico. La segunda
se detiene en los fundamentos, en los «porquésy» y
los «para qué», y busca la comprension antes de la
accion. El desarrollo de las técnicas de edicién ge-
nética y su previsible aplicaciéon en seres humanos
hard que la ciencia prometeica sea més necesaria que
nunca y quizas sirva de contrapeso al empeno de algu-
nos en promover la ciencia faustica. Pero esa ciencia
prometeica no serd posible sin una gestion publica
democratica adecuada de la propia investigaciéon cien-
tifica, como vienen reclamando algunos filésofos de
la ciencia desde hace tiempo (véase, por ejemplo, ]
y[g]). Mejor de lo que yo lo pueda expresar lo ha
escrito ya Benjamin Hurlbut en el articulo de Nature

arriba mencionado, y no me resisto a terminar éste
con sus palabras:

El futuro debe trazarse sobre diversas tradiciones
de pensamiento — en el derecho, la teoria politica,
las humanidades, las artes y la religion
mo sobre la riqueza de la experiencia humana. Sin
embargo, algunos lideres cientificos estan buscando
desvincularse [de la sociedad] y autorregularse, in-
vocando de nuevo como precedente la Conferencia
de Asilomar en 1975 sobre el ADN recombinante.
FEsto no es buena historia ni es buena gobernanza.
En Asilomar, los cientificos resolvieron un asunto
de interés piublico sin participacion publica. Como
senalo el senador de los Estados Unidos Edward
Kennedy: «Estin haciendo politica publica. Y la es-
tan haciendo en privadoy. Esto permitié prosegquir a
la investigacion, pero al precio de la confianza publica.

—, ast co-

Hurlbut, 2019.
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