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El enorme potencial tevapéutico que atesoran las células madre ha topade con un vive debate que trasciende

las fronteras de la ciencia. Las connotaciones éticas aparcjadas a su investigacion y eventual transformacidn

en fm(/}m dleanzan de leno cuestiones ve fzfifwd\ € ][ijt’UfrquL(f‘ Y por ldnto, soc ales, [!U!’fﬁ/m\

¢ eCOIOTRICAS,

Demasiada implicacidn para tomar soluciones a la ligera o posponer un debate de delicados equilibrios.

ocos avances cn las aplicacio-
nes de la biologia han desper-
tado tanta expectacién con
tanta anticipacién como el
que en ¢stos momentos re-
presenta ¢l conjunto de aplicaciones de
la biologia celular y del desarrollo que se

prevén alrededor del uso clinico de Tas
células madre. La expecracion estd, pro-
bablemente, justificada por el interés de
sus aplicaciones terapéudicas previsibles,
aunque scamos conscientes del largo ca-
mino que queda por recorrer. En cual-
quier caso, lo que ocurre es demostrativo
del lugar que la biclogia estd ocupando
en la ciencia actual, en sus aplicaciones
v en la atencién que los medios de co-
municacién y el publico dedican a escas
cuestiones v a sus repercusiones politicas
y ccondmicas. Y entre estas ulaimas se
encuentra la cuantia de los fondos que se
dedican ala investigacién, En pocos tiem-
pos como los actuales la investigacion
en biologia ha estado tan ligada al interés
del publico y a la polioea,
hay que decrlo, tiene ventajas e incon-

Y ello, todo
venientes,

Que estemos donde estamos en el desa-
rrollo de tejidos procedentes de células
madre es la consecuencia de mds de un
siglo de investigacién, Esta ha culmina-
do con los avances en los trasplantes de
células, que han demostrado, en algin
caso, que el reemplazo de tejidos podria
solucionar enfermedades degenerativas

graves v con el trabajo en sistemas ani-
males modelo, que han demostrado que
podia dirigirse el desarrollo de certas ¢é-
lulas troncales hacia tpos celulares deter-
minados si se disponia de los lactores ade-
cuados. A ello hay que anadir que varios
experimentos, de los que el mids conocido
es el que dio nacimiento a la famosa oveja
Dolly, han demostrado que, incluso en los
mamiferos SUPEriores, el Citoplasma de las
células germinales y embrionarias tiene la
capacidad de reverrir ¢l programa de di-
ferenciacién del nucleo de células del or-
ganismo adultw y devolverles la capaci-
dad de generar disuntos tipos celulares.

enrre clonacién terapéurica v reproduc-
tiva no siempre parece estar clara.

El debate econdmico

Los aspectos cientificos de estos estudios
se pueden seguir, en la medida de lo po-
sible, en la literatura. Pero la cuestion tie-
ne muchos otros aspectos, por ejemplo
econdmicos. Todos sabemos que llepar a
aplicar en clinica de forma genﬁrahzadﬂ
una técnica nueva como la que estamos
hablando es arriesgado y costoso. En pri-
mer lugar, hay que identificar qué célu-
las, ya sean embrionarias, fetales o adul-

La investigacion en células madre esta en parte
en manos de la iniciativa privada, que estd tomando
el riesgo de su financiacion y reclama algin sistema

de proteccion de las inversiones

Se ha demostrado, incluso en vacas y ga-
tos, que con el reemplazo nuclear se pue-
den conseguir embriones viables. Este
tipo de resultados ha abierto la posibili-
dad de que los tejidos obtenidos de las
células madre fueran genéticamente idén-
ticos a los de un adulo. La llamada clo-
nacion abrfa, de esta forma, unas posihir
lidades que encendian la imaginacién por
sus aplicaciones terapéuticas y por sus
consccuencias medidticas. La distincidn

tas, son las mds propensas a ser utiliza-
das. Hay que descubrir los factores y las
condiciones de cultivo mds adecnadas
para la obtencidn de los wejidos de inte-
rés, Y habrd que hacer ensayos clinicos
para encontrar las condiciones de aplica-
cidn v seguimiento. No hace falea recor-
dar por ejemplo que, por sus caracreristi-
cas de proliferacion. las células madre s
asemejan en muchos aspectos a las célu-
las tumorales. Los primeros ensayos de
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~Material genético
T Zona pelucida

Maduracién de los zigotos en cultivo, cada uno
de ellos con su cuerpo polar y un grupo de célu-
las cumulares procedentes del ovario

Insercion de la aguja en el zigoto, a través del
orificio practicade en la zona peliicida; extraccion
y eliminacion del cuerpo polar v del material
genctico del zigota.
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Inyeccion de una célula cumular procedente de

otro huevo en el interior de la célula privada
de su propio material genético.

Blastocisto

A los cuatro o cinco dias se ha formado ya una
esfera de hueca de un centenar de células, que
encierra una masa celular interna de células
troncales.

administracion de células neuronales en

pacicntes de Parkinson demuestran la

complejidad del rema.

Todas estas etapas requieren inversio-
nes cuantiosas ¥ habrd que ver quién las
financia. Aqui podemos considerar, en
términos generales, dos modelos, Uno
nos lo ofrece el caso de los trasplantes, en
los que hay que decir que Espaiia ha sido
un referente para muchos paises, y que
se financia de forma esencialmente
publica, sin wansacciones de dinero ni
por los materiales hiologicos ni por las
técnicas. Podemos incluir también en
este capitulo los bancos de células de
cordén umbilical, al menos hasta hace

Figura 1. Etapas de Ia clonacién terapéutica: (Adaptado de Cibelli et al.:
«ihe first human cloned embryon, Scientific American 24 noviembre 2001)

Al cabo de unas 24 horas, el zigoto activado ini-
cia su division, con un material genético pro-
cedente unicamente de la célula cumular inyec-
lada.

&

Células
hematopoyéticas

~ Células pancreaticas Células cardiacas

Estas células troncales se diferenciaran en culti-
vo en diversos tipos celulares que podran, algun
dia, ser inyectados en pacientes afectadas por de-
terminadas alteraciones.

poco tiempo, ya que en algunos pafses
se han establecido bancos privados de
células.

desarrollo, incluyendo los ensayos clini-
cos, lo asume la cmpresa privada. Fsto
ticne sus consccuencias, en cuanto a las
prioridades de lo que se investiga y en
cuanto a la necesidad de aplicar un siste-
ma de proteceion de las inversiones, por
¢jemplo por patentes. Estas garantizan
que quien invierte en la investigacion
saque un rendimiento de ella, al menos
durante un cierto tiempo. Puede ser apor-
tuno recordar aqui que las patentes de
materiales bioldgicos han sido y son ob-
jeto de una oposicién intensa desde posi-
ciones religiosas ¢ ideoldgicas. Quizi por
csta razén el presidente de la Comision
Luropea pidid una opinién sobre paten-
tabilidad de ¢élulas madre humanas al
Cirupo Furopeo de Lrica de las Ciencias
y las Nuevas Tecnologias, documento que
se publicd en mavo de este ano.!

En el actual clima econémico y politico
Cn que Nos Movemos en ¢stos inicios del
siglo xx1, parece que la iniciativa de la
investigacién sobre las aplicaciones de las
células madre en clinica estd en una par-
e importante en manos de la iniciativa
privada, la cual estd tomando el riesgo de
una inversidn que puede ser cuantiosa.
La consecuencia puede ser el plantea-
micnto de algin sistema de proteccion
de las inversiones.

Las patentes sobre firmacos son genera-
les y las patentes sobre microorganismos
o cultivos celulares, incluso humanos, son
frecuentes. Mis oposicidn han generado
las patentes de genes, por no decir las de
animales o plantas modificadas gené-
ticamente. En Lstados Unidos va se han
aceptado patentes sobre células madre v
en Luropa la cuestion estd sobre la mesa.
Existe la problemdtica ética, pero am-
bién se discuten las condiciones sobre
céma se aplican en este caso ciertas con-
diciones clisicas en las patentes, como la
definicion precisa del producto, qué apli-
caciones se protegen y cémo se garantiza
la accesibilidad del producto para inves-

Ya se han aceptado en Estados Unidos patentes
sobre células madre. Previamente se hizo lo mismo,
no sin polémica, sobre genes, animales y plantas
modificadas genéticamente, microorganismos o
cultivos celulares, incduso humanos

Pero hay otro modelo cuya representa-
cién mds clara proviene de la industria
farmacéutica, en el que el riesgo de la
cuantiosa inversion en investigacién y

rigaciones posteriores. En este contexto,
la Dircctiva Eurapea de Patentes Biotec-
noldgicas que se aprobd en 1998 (tras diez
anos de discusicn) y que, sdlo ahora, se
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Ef Periodico
| de Catalunya, .

del 2000

" RICARDO Y NACHO

J 16 de noviembre
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Gunisantes
| Transgénicos
como balones

Ao 2028, La competitividad, Ia expansion de mercados v la necesidad
de aumentar la produccion consiguen grandes logros en la Umidn Europea.

L SR Vacas como elefantes

£QUE €5 Un TRANS -
GENMICO, MADPRE @

Ef Pais, 7 de marzo de 1999

El Mundo, 9 de junio de 1998

or las paginas de los periddicos han pasado ya vacas locas,

transgénicos, células madre... cuestiones en las que los datos
cientificos son esenciales. Incluso, trascienden las secciones de infor-
macion y alcanzan la categoria de vifieta de humor, sefal
inequivoca de que el léxico relativo a estos temas cientificos se ha
incorporada a la cultura popular.

Aqui se reproducen algunas vifetas de humor aparecidas en los
periddicos en los ultimos afos, que reflejan la preocupacion de la so-
ciedad par las repercusiones sanitarias de crisis como la de la epide-
mia de EEB en el ganado o la desconfianza con que se contemplan
desarrollos como los organismos manipulados genéticamente,

Fuente: Informe Quiral, Fundacion Vila Casas, Barcelona, 2000.

estd transponicndo a la legislacion de algunos paises, entre cllos
Fspana, puede haber quedada sobrepasada por los nuevos avan-
ces de las ciencias de la vida,

Aspectos no cientificos

Pero es obvio que no hay sélo aspectos cientificos, clinicas o
cconomicos en las aplicaciones de los nuevos descubrimientos
de la biclogia. Muchos ciudadanos earopeos observan con pre-
ocupacion algunos de los desarrollos que se estin produciendo,
en particular cuando se usan embriones humanos que, implan-
tados, hubicran podido dar lugar, quizis. a nuevos individuos.
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Existen personas cuyas concepciones l‘c]iginsas chocan con esta
posibilidad. A otros les preocupa que las empresas. con su di-
ndmica de competencia y busqueda del beneficio, intenten mo-
diticar las reglas del juego que tratan de respetar la integridad
v la dignidad de la persona humana, Algunos sc preocupan de
si la ciencia no estard imponiendo a nuestras socicdades mo-
dernas un tipo de actitud hacia la persona o hacia la vida mis-
ma incompatible con los valores de la sociedad democririca
occidental que tanto cuesta conseguir v defender. Y a otra pro-
porcidn significativa les preocupa que sélo una pequefia mi-
norfa a escala mundial enga acceso a estas récnicas que serin
costosas.




Hay sin duda encre la poblacién curapea
un respeto mavoritario hacia los avances
cientificos, un reconocimicnto del impac-
to positivo de la ciencia en la calidad de
vida de la que disfrutamos en la acrua-
lidad v una confianzi en los heneficios
que la investigacién biomédica pucde
aportar en el futuro. Por estas razones,
cuando desde la comunidad cientifica se
sigue un desarrollo cientifico an pro-
mctedor en aplicaciones destinadas a re-
ducir el sufrimiento de pacientes de gra-
ves dolencias, puede sorprender que
alguicn se oponga de forma radical al uso
de embriones supernumerarios o a la
clonacion terapéutica, tanto mds cuanto
lo que se quicre hacer es esencialmente

investigar,

La experiencia histérica demuestra que
una direccion excesivamente politizada de
la ciencia acaba con la ciencia misma.
Pero, por otra parte, no podemaos Lfcjur
de¢ reconocer que es la sociedad la que
financia el (rabajo de los cientificos ¥
pucden existir ciudadanos que sientan
que se les imponen unos productos, una
manera de vivir o una manera de pensar,
o sientan que se estd yendo demasiado
lejos en Ta investigacién, linanciada por
los impuesros que paga, o en como ésta
se hace. Las consecuencias para la pricri-
ca de la investigacion pucden ser araves
en rérmines practicos y econdmicos e im-
plicar limitaciones a la libertad de inves-
tigacién, que es uno de los pilares del
progreso cientilico, pero también de las

Sin embargo, hemos visto otros ejemplos
en los que la percepcién de los beneficios
por parte de los ciudadanos no es tan cla-
ra, coma es el caso de las aplicaciones de
las modificaciones gencticas en la agri-
cultura, que la sociedad puede preferir
poner barreras al uso de las nuevas (ec-
nologias, Consecuencia de esa percep-
cion negativa puede ser el desarrollo de
actitudes politicas contrarias v ello puc-
de acabar afectando no vinicamente a las
inversiones induseriales, sino incluso a las
dirigidas a la investigacion bésica.

Y es que la preocupacion con la que la
sociedad esté viendo una aplicacién cien-
tfica puede acabar necesitando el posi-
clonamiento de los poderes publicos v,
por tanto, acabar convirtiéndose en una
cuestian politica. Lo es, por ejemplo, ¢l
uso de transgénicos v ¢l de embriones
humanos. Cuando esto ocurre, los pode-
res politicos pucden sentirse llamados a
controlar no tnicamente Jas aplicaciones
de un desarrollo cientifico, sino la direc-
cion de la investigacion en si misma. No
es nada distinto lo que ocurre, por ejem-
plo, en las actuales discusiones sobre las
prioridades del VI Programa Marco de la
Unidn Furopea. Y ahi, enconcrar ¢l equi-
librio entre los distintos actores que in-
tervienen en la discusién v en la toma de

decisiones no es obvio,

sociedades democrdticas. Es posible que
sca necesario recordar que el pensamien-
to cientitico es un clemento esencial 1 I
hora de analizar la realidad y a la hora de
resolver los problemas (que sC presentan
con mayor frecuencia en nuestras com-
plejas sociedades modernas,

Hemos visto pasar por las pdginas de los
periddicos las vacas locas, los transgénicos
¥» ahora, las células madre y el bioterro-
rismo. Mafana serdn las prucbas gené-
ticas, la acrilamida en las patatas [ritas, los
cfectos de Tas ondas electromagnéticas o
cualquier otra cuesrién en la que los datos
cientificos scan esenciales. Y vemos con
excesiva frecuencia cudles son las conse-
cuencias de no basar las decisiones politi-
cas cn unos datos lo mds rigurosos posible.

Una consecucncia de todo cllo s que la
comunidad cientifica cometeria un gra-
ve error negindose a responder a la so-
ciedad, a sus representantes politicos o a
los medios de comunicacién, cuando son
solicitados por ¢stos. Hay instancias en
las que la opinién cienrifica es apclada v
es importante quc acuda a ellas quicn tie-
ne la mejor informacién aunque sea con
la conciencia de que los expertos estan
para ser consultados, no para decidir, lo
cual puede crear una cierta Frustracion.,
Estd claro que, en nuestro pais, la comu-

nidad cienrifica es todavia reducida en
tamano, por lo que responder a este tipo
de demandas crea una presion sobre los
clentificos que, si sumamos la que cjerce
la gestion o la docencia, nos aleja de for-
ma probablemente excesiva de la concen-
tracion y la dedicacion que necesita la
pricuca de la ciencia. sobre todo en los
campos mas competitivos, Pero no creo
que hava aleernativa a ello, Dimidr de esta
responsabilidad a largo plazo puede aca-
bar siendo suicida.

La biologia molecular esui completando
s programa cientitico, quizd mds alli de
lo que sus (undadores habian previsto,
Esto es asi, hasta el punto que estd pro-
porcionando una nueva vision del mun-
do y sus aplicaciones llegan a campos
imprevisibles hace poco tiempo, lodo ello
implica una reflexion social sobre bases
fque ne son obvias para la mayorfa de los
ciudadanos. Nada reemplaza la transpa-
rencia y la comunicacidn con la sociedad
de la ciencia, la coal no es mais que la
expresion elaborada y especializada que
¢l individuo de nuestro tiempo ticne de
comprender el mundo v ovivir en ¢l en
las mejores condiciones de vida posibles.
Ln el camino encontramos intereses, op-
ciones religiosas, idcol:'&gicas o politicas.
La comunidad cientifica ticne 1ambién
sus propios intercses, que no tiene por
que esconder. No es funcion de los cien-
titicos tomar decisiones ni conseguir equi-
librar los intereses en juego. Hacer la
mcjor ciencia posible es su primera res-
ponsabilidad, pera clarificar las opciones
¥ sus consecuencias y hacer que las deci-
siones se tomen con la mejor informa-
cion posible es también en parie respon-
sabilidad de los cientificos. La actual
discusion sobre el usa de las aplicaciones
de las células madre es una excelente de-
mostracién de ello, #

Pere Puigdomenech

PROFESOR DE [NVESTIGACION, INsTITUTO
DE Biortocia MOLECULAR DE BARCELONA.
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MIEMERD DEL GRUPO DE Erica pr LAS
CIENCIAS ¥ LAS NUEVAS TRCNOLOGIAS
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patenting inventions in\oh‘ing human
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