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Luzverdea lamodificación
genéticadeembrioneshumanos
El Reino Unido aprueba la técnica sólo con fines de investigación

CRISTINA SÁEZ
Barcelona

El primer experi-
mento de modifi-
cación genética de
embriones huma-
nos podría comen-
zarenlospróximos

meses, después de que el Reino
Unidohaya autorizadouna inves-
tigaciónenlaqueseprevéeditarel
ADNparaestudiar laprimera fase
deldesarrolloembrionario.Setra-
ta de la primera vez queun estado
aprueba el empleo de este tipo de
técnicas enembrioneshumanos.
La investigación se basa en la

nuevatécnicade investigaciónge-
nética CRISPR, que ha suscitado
un fuerte debate en la comunidad
científica en los últimos meses.
Los investigadores son favorables

autilizarla encélulashumanasdi-
ferenciadas(oadultas),peroestán
divididos sobre su uso en embrio-
nes humanos con fines de investi-
gación y son contrarios a su uso
con fines reproductivos.
La Autoridad en Embriología y

Fertilidad Humana británica
(HFEA,porsussiglaseninglés)ha
dado luz verde a la investigación
de la bióloga Kathy Niakan, espe-
cialista encélulasmadredel Insti-
tuto Francis Crick, ubicado en
Londres. Esta científica pretende
identificar genes clave necesarios
paraqueunembrión sedesarrolle
con éxito. El objetivo es entender
por qué algunas gestaciones se
pierden, como en el caso de un
abortonatural,ymejorar lostrata-
mientosde fertilidad.
Para ello, Niakan y su equipo

usarán embriones sanos proce-

dentes de centros de reproduc-
ción asistida y donados por pare-
jas. Seguirán el proceso desde el
inicio del desarrollo hasta que el
embrión tiene256 células y alcan-
za la fasedeblastocito.Enesemo-
mento, algunas células se han or-
ganizado ya para realizar funcio-
nes específicas. Así, algunas se
encargarán de formar la placenta
yotras, el embrión,porejemplo.
Ese proceso no se acaba de en-

tender bien. Los científicos saben
que algunas partes del ADNestán
muyactivasenestafase,porloque
sospechan que allí se encuentran
los genes encargados de dirigir el
procesodurante losprimerosdías
de gestación. Cuando se produce
alguna alteración en esos genes,
según su hipótesis, ocurre un
aborto.
Por eso, en un primer experi-

mento los investigadores del Ins-
tituto Francis Crick pretenden,
precisamente, bloquear la activi-
daddeungenreguladorclave, lla-
mado OCT4, que está activado en
lascélulasencargadasdelaforma-

ción del feto, y ver qué efectos tie-
ne esa alteración sobre el proceso
embrionario. Los embriones se
dejaráncrecerdurantesietedíasy
entoncessedestruirán.Enningún
caso se implantaránenmujeres.
“La investigación que propone

Niakan es importante para enten-
der cómounembriónhumano sa-
no se desarrolla y permitirá com-
prendermásacercade las tasasde
éxito de la fecundación in vitro al
poder investigar los primeros es-
tadiosdel desarrollohumano, que
sucedendurante los primeros sie-
te días”, afirma el premio Nobel
Paul Nurse, director del Instituto
Francis Crick, en un comunicado
deprensa.
No será la primera vez que se

modifique el ADN de un embrión
humano. Hace nueve meses un
equipo de investigación de China
anunció que ya lo había hecho,
también con la técnica CRISPR.
Pero lo hizo aprovechando el va-
cío legal que hay en China sobre
este tipo de experimento. La in-
vestigación de Niakan será la pri-
mera quemodifique el genomade
un embrión humano en un país
dondelamanipulacióndeembrio-
nes está regulada de manera es-
tricta y después de haberse eva-
luado los aspectos técnicos y éti-
cosdelproyecto.
LatécnicaCRISPR,descubierta

hace poco más de tres años, per-

Microinyección de célulasmadre en un embrión sujetado con una pinzamicroscópica

Un nuevo debate bioético

Tendencias

Los embriones no son personas.
Enlosprimerosdíasysemanas
dedesarrollo, losembrionesno
tienen todavía sistemanervioso.
Por lo tanto,no tienen funciones
cognitivascomoemociones,
concienciaomemoria,ni experi-
mentandolor.Aunque tienenel
potencialparadesarrollarsey
dar lugaraunapersona,noson
equiparablesaunserhumanoya
desarrollado.Por lo tanto, es
legítimoutilizarembrionespara
investigacionesbiomédicas
destinadasaaliviarel sufrimien-
toensereshumanos.

Avances médicos. Latécnica
CRISPRpermitemodificarel
ADNdeunamanerasencilla,
rápidaybarata.Esunaherra-
mientade investigaciónconun
granpotencial a laquesería
absurdorenunciar.

Investigación sí, reproducción
no.Aunquenoseconsidere
aceptablemodificarelADNde
embrioneshumanosdestinados
a lograrunagestaciónyunnaci-
miento, estono implicaquenose
puedanmodificarembriones
queseutilizaránpara la inves-
tigaciónydespuésserándes-
truidos.

Debate y regulación.Undebate
serenoyplural, impulsadopor la
comunidadcientíficaperoenel
queparticipenrepresentantesde
otroscolectivos, facilitará la
aprobacióndenormasclarasque
garanticenunusocorrectode la
modificacióngenéticadeem-
briones.

Argumentos a favor y en contra

Los embriones son personas.
Desde los sectoresqueconside-
ranque lavidahumanaempieza
enelmomentode laconcepción,
comolos sectoresvinculadosa la
doctrinade la Iglesiacatólica,un
embriónesunapersonadepleno
derechoysuvidaes tan impor-
tantecomoladecualquierotra
persona.Por lo tanto,noes legíti-
mohacer investigacionesque
comporten ladestrucciónde
embrioneshumanos.Esta idea
sebasaen lacreenciadeque
aquelloquedefineaunapersona
noessubiología sinosualma,
queadquiereenelmomentode
serconcebida.

La técnica es imprecisa y arries-
gada. LatécnicaCRISPR,des-
arrolladaenel2012, aúnes im-
perfecta.Enparticular,puede
producirmutacionesenregiones
delgenomadistintasde lasque
sequiereneditar (conocidas
comomutacionesoff target). Si
semodificaelADNdeunem-
brión, yeste sedestinaarepro-
ducción, lasposiblesmutaciones
se transmitirána lasgeneracio-
nes siguientesconconsecuen-
cias imprevisibles.

Usos no médicos.Cuandose
resuelvan losproblemas técni-
cos, sepodríaautorizar lamani-
pulacióngenéticadeembriones
destinadosa la reproducción.La
técnicapodríautilizarsepara
evitarenfermedades,pero tam-
biénparamanipular rasgosno
patológicoscomolabelleza, la
inteligenciao lascapacidades
físicas. /JosepCorbella

OBJETIVO MÉDICO

El estudio aspira a
descubrir por qué
a veces se producen
abortos espontáneos

SIN FINES DE REPRODUCCIÓN

Los embriones
modificados serán
destruidos después
de siete días
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Sebasaenunmecanismo
dedefensade las bacterias
descubiertopor F.Mojica
(UniversidaddeAlicante)

JenniferDoudnayEmmanuelle
Charpentier pruebanenel2012
queCRISPRpermiteeditar el ADN

La revista Science designa CRISPR
como el avance científico más impor-
tante del 2015 a raíz de la avalancha
de avances basados en la técnica

Lasposibles aplicaciones sonmúltiples:mejo-
rar cosechas, editar el ADNde mosquitospara
quenopuedan transmitir lamalaria,modificar
células inmunitariasparaque curen cánceres...

LA FULGURANTE
HISTORIA DE LA
TÉCNICA CRISPR
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su uso inadecuado. Preocupa en
particular su posible uso en el fu-
turoentratamientosdereproduc-
ción. Una incógnita por resolver
será si la edición del ADN de un
embrión podría tener consecuen-
cias indeseadas en otros genes y
que esas modificaciones se trans-
mitieran a las generaciones si-
guientes. Por esemotivo, en octu-
brepasadoelcomitédebioéticade
la Unesco pidió que por el mo-
mento sólo se autoricen las inter-
venciones sobre el genoma “úni-
camente por motivos de preven-
ción, diagnóstico y terapia, y sin
que impliquemodificacionespara
ladescendencia”.
“Aún no podemos utilizar esta

técnica con todas las premisas de
seguridad, aún no está totalmente
apuntoypresentaalgunosproble-
mas técnicos”, señalaAnnaVeiga,
quien insiste en que, además, la
edición del genomano servirá pa-
ra evitar que los bebés nazcan con
defectos o enfermedades gené-
ticas. “Para estos casos ya dis-
ponemos de otras técnicas, como
el diagnóstico preimplantatorio,
que permite seleccionar embrio-
nes sanos, sin modificarlos. Por
tanto, en estos casos no hace falta
irmás allá con una técnicamucho
más invasivaycompleja”, añade.c

mite hacer cambios muy precisos
enelADN,de formarápida, senci-
lla y económica. Ante las expecta-
tivas que ha creado en los últimos
meses, fue seleccionada por la re-
vista Science como el avance cien-
tíficomás importantede2015.
Antes de comenzar a realizar

este experimento, Niakan deberá
recibir el visto bueno del Comité
de Bioética del propio Instituto
Francis Crick, aunque todo apun-
ta aqueen lospróximosmeses re-
cibirá la aprobacióndefinitiva.
AnnaVeiga,directoradelBanco

de Líneas Celulares del Centre de
Medicina Regenerativa de Bar-
celona(CMRB),consideraquees-
taaprobación“esunpasoadelante
en la investigación muy impor-
tante que abrirá camino en otros
países de Europa y sentará prece-
dentes”.
Para Luis Serrano, director del

CentredeRegulacióGenòmicade
Barcelona (CRG), el anuncio de
esta aprobación “resulta científi-
camente muy interesante porque
poder trabajar con embriones hu-
manosabre lapuertaapoderestu-
diar muchas enfermedades gené-
ticasoproblemasde fertilidad”.
Sin embargo, pese a las aplica-

cionespotencialesdeesta técnica,
quepodríausarseenelfuturopara
corregir alteraciones genéticas
que originan enfermedades gra-
ves,algunasvocesalertanyasobre

Cortar y pegar: así funciona la técnica

Raúl Camañas / LA VANGUARDIAFUENTE: Elaboración propia

1. Para cortar un fragmento de ADN
del genoma, primero es necesario
encontrar el trozo que se desea
cortar

4. Al mismo tiempo, el ARN se une a una proteína llamada
Cas9 que actúa como unas tijeras genéticas...

5. ...y corta las dos hélices de la
molécula de ADN a la misma altura

Si se quiere insertar nueva
información genética, por ejemplo,
para curar una enfermedad...

La modificación genética de embriones humanos se hará con una nueva técnica de edición del ADN llamada CRISPR

...se puede guiar para que
encuentre el punto correcto
donde debe integrarse

...se puede cortar el genoma
en dos puntos y extirpar el gen,
y la cadena se vuelve a unir

Si se quiere eliminar un gen
que causa una enfermedad...

2. Para ello, se fabrica en el laboratorio
una secuencia de ARN que actúa como guía

3. El ARN encuentra el
fragmento del genoma que
se quiere cortar y se fija a él

ARN

CADENA DE ADN SEPARADA

Cas9

CADENA SEPARADA CADENA SEPARADA Y CORTADA

CADENA CORTADA

Nueva información genética

Información extirpada

CADENA REPARADA

CADENA UNIDA

Cortar

Buscar

Reparar

Eliminar

El Instituto Francis Crick de Londres lidera el proyecto

Elnuevo templode
labiomedicina

C. SÁEZ Barcelona

Ubicadoenelcorazónde
Londres, el Instituto
Francis Crick es un
consorcio formado por

seis instituciones científicas britá-
nicas del ámbito de la
biomedicina de gran
prestigio mundial, entre
las cuales se encuentran
el Imperial College de
Londres o el Cancer Re-
searchUK.Entróenfun-
cionamiento en abril de
2015yseprevéquecuan-
do esté a pleno rendi-
mientoacojaaunos1250
científicos y 120 grupos
de investigación, y cuen-
te con un presupuesto
anual en torno a los 175
millonesdeeuros.
Con este centro, el

Reino Unido pretende
situarse a la cabeza de la
investigación biomédica
mundial aunandocientí-
ficoslíderesensusdisciplinasyes-
fuerzosparaintentarentenderpor
qué se desarrollan algunas enfer-
medades como el cáncer, u otras
relacionadas con el envejecimien-
to o la neurodegeneración; tam-
bién dar con nuevos tratamientos,
formasdediagnósticoydepreven-
ción. Para ello, además, trabajan

en estrecha colaboración con uni-
versidadesyhospitalesdelpaís.
Al frente de esta institución, lla-

madaasí enhonoraFrancisCrick,
biólogomolecular yneurocientífi-
co británico codescubridor de la
estructura de doble hélice del

ADN, está el bioquímico inglés
PaulNurse,querecibióelNobelde
Medicina en 2001 por sus descu-
brimientosacercadelciclocelular.
Kathy Niakan es la bióloga mo-

lecular que pretende comenzar a
editar embriones humanos y diri-
ge uno de los grupos de investiga-
ción del Instituto Francis Crick.

Estacientíficallevamásdeunadé-
cadaestudiando elprocesodedes-
arrollo de un embrión. Comenzó
sucarreraenlaUniversidaddeCa-
liforniaenLosÁngeles,donderea-
lizó su doctorado sobre células
madre y biología del desarrollo.

Prosiguiósutrabajoenla
Universidad deHarvard
(EE.UU.) y de allí saltó a
la Universidad de Cam-
bridge (Reino Unido),
donde continuó investi-
gando las bases molecu-
laresquerigeneldestino
de las células en los pri-
meros días tras la fecun-
dación.
El pasado septiembre,

esta investigadora apro-
vechó que debía pedir a
la agencia reguladora
británica la renovación
delaautorizacióndeque
dispone para trabajar
con embriones huma-
nos para incluir la técni-
ca de edición genética

CRISPR.Alegabaqueconesta téc-
nica podría reducir el número de
embriones que se requieren en in-
vestigación. Es más, afirmó que
creía que serían capaces de editar
con éxito al menos ocho de em-
brionesdediez.Esaediciónserea-
liza en embriones tan sólo un día
despuésde la fertilización.c

INSTITUTO FRANCIS CRICK

KathyNiakan, directora de la investigación


