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Resumen: Las técnicas de edicion genética han acercado en el tiempo muchas de las
posibilidades que se atribuian a la modificacion del genoma de los seres vivos. En
especial, cobro gran importancia internacional una de ellas, CRISPR/Cas9, que nos da la
posibilidad de editar nuestros cultivos y animales para mejorar nuestra salud. Sus usos
también se extienden a los seres humanos, por lo que puede destinarse a fines
terapéuticos. Sin embargo, la edicién genética también tiene el potencial de ir mas alla de
la curacion de estas enfermedades, y constituirse como un método de mejoramiento
humano. En las siguientes paginas trataremos de describir las caracteristicas de la
tecnologia CRISPR para averiguar como funciona. A continuacidn, averiguaremos cuales
han sido las limitaciones morales que la comunidad de expertos ha querido imponer para
el desarrollo de la edicion genética. Finalmente, expondremos los argumentos de
Savulescu a favor de un imperativo moral para la mejora genética de nuestra sociedad,
que consta de una interpretacion particular del principio de precaucion y el dilema de las

generaciones futuras.
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INTRODUCCION

La edicidon genética es un conjunto de técnicas que permiten insertar, sustituir o
eliminar el material genético de los organismos vivos con mucha facilidad. En los ultimos
afios, estos procesos biotecnologicos han experimentado un impulso gracias a la aparicion
de un método nuevo, CRISPR/Cas9, mucho maés eficiente, fiable y versatil que cualquier
anterior. La llegada de CRISPR ha abierto grandes posibilidades en el campo de la
biotecnologia. Gracias a él, estamos cada vez mas cerca de aplicar la edicion genética a
la salud humana, creando terapias génicas que solucionen enfermedades, o a la

agricultura, modificando cultivos para mejorar nuestra alimentacion.

No obstante, a pesar de los beneficios potenciales de las nuevas biotecnologias
genéticas, no todas sus aplicaciones son aceptadas de igual forma por toda la sociedad.
Los experimentos de CRISPR con embriones en los tltimos afios, y el reciente nacimiento
de dos gemelas genéticamente modificadas en China, han generado grandes polémicas en
las opiniones de la ciudadania y los expertos. Las dudas morales que ha causado la
temprana aplicacion de la edicion genética en humanos han sido el motivo para que
investigadores de todo el mundo se retnan en varios convenios internacionales (The
National Academies of Science, Engineering and Medicine, 2015, 2019). Estos didlogos
se han celebrado con el fin de construir un camino para el desarrollo de la edicidon genética
dentro de los marcos de la legalidad y la moral (Advisory Committee on Developing

Global Standards for Governance and Oversight of Human Genome Editing, 2019).

Al tiempo en que la comunidad cientifica se encargaba de estas cuestiones, en el
campo de las éticas aplicadas, los autores de la corriente del consecuencialismo
reflexionaban acerca del problema bioético de la edicion genética. La amplia mayoria de
la bibliografia que trata este dilema cuenta con la autoria o participacion de filosofos de
esta tradicion. Por ello, podemos afirmar que este enfoque de la ética aplicada es el que
mas desafios ha planteado e interrogantes ha resuelto en el tiempo de desarrollo de las
nuevas biotecnologias genéticas. Ademas, dentro de esta corriente, el autor que ha
efectuado un analisis mas exhaustivo de las implicaciones morales de estas innovaciones

ha sido Julian Savulescu.

Es por ello que, en este trabajo, nuestro objetivo serd el de exponer el problema
bioético de la edicidon genética junto con las ideas del pensador britanico. Comenzaremos

describiendo cémo funciona la tecnologia CRISPR, qué usos tiene y qué condiciones
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morales se han impuesto para su aplicacion. Después, expondremos los argumentos de
Savulescu a favor del uso de la edicion genética en embriones y como forma de
mejoramiento en los seres humanos. Finalmente, relacionaremos estos argumentos con
las consideraciones del filosofo consecuencialista sobre el principio de precaucion y el

bienestar de las generaciones futuras.

LA EDICION GENETICA Y LA TECNOLOGIA CRISPR/CAS9

Practicamente desde la aparicion de la agricultura y la ganaderia, el ser humano ha
venido mejorando sus métodos de seleccion y mejora genéticas, que en un inicio se
aplicaron en animales y plantas. Después de la Segunda Guerra Mundial, se idearon los
procesos de mutagénesis, que generaban diversidad genética en los organismos a través
de mutaciones causadas por factores fisicos o quimicos. Mds recientemente, a partir de
los afios ochenta, surgieron los transgénicos, organismos con genes especificos, extraidos
de seres vivos externos, que les conferian caracteristicas nuevas, beneficiosas para ellos
mismos o para su utilidad en procesos posteriores de produccion (Montoliu, 2019: 134-

135).

Estas formas mas tradicionales de ingenieria genética se caracterizaron por introducir
el contenido genético en el genoma de los seres vivos de manera azarosa. Los cambios
ocurrian en pocos individuos dentro de grandes poblaciones de cultivos o animales. La
edicion genética, por el contrario, nos permite realizar inserciones de genes en
localizaciones muy concretas del genoma. La transgénesis, por su parte, permitio realizar
alteraciones directas en cada uno de los organismos. Esta diferencia cualitativa
fundamental es la que ha otorgado un potencial enorme a las herramientas de edicion
genética desde su descubrimiento (Montoliu, 2019: 135). La mas importante de ellas es

CRISPR/Cas9, descubierta en el afio 2012 (Charpentier & Doudna et al.: 2012).

En esencia, la técnica CRISPR no permite nada nuevo que no permitieran anteriores
formas de edicion genética. Sin embargo, se distancia cuantitativamente de sus
antecesoras, al ser mucho mas eficiente, precisa, fiable y barata. En este sentido, CRISPR
ha supuesto una revolucion en la biotecnologia: es capaz de modificar genes concretos
con una probabilidad mucho mayor que cualquier otra forma de manipulacion genética.
Es util alla donde sea necesario sustituir o eliminar un gen, ya sea en la investigacion

cientifica, la salud, la agricultura o la ganaderia (Montoliu, 2019: 135-136).
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No obstante, a pesar de postularse como la mejor técnica para modificar el genoma
y traer numerosos beneficios, CRISPR también comporta riesgos. En el caso de las
herramientas de edicion genética, todas ellas ocasionan, en mayor o menor medida,
cambios indeseados en el genoma de los organismos que se quieren modificar, si bien con
CRISPR se han dado en considerable menor medida. Estos fallos en la edicion se
denominan off-target effects. Un segundo problema es el “mosaicismo”, que consiste en
que, una vez que se introduzca una caracteristica en un organismo, parte de sus células la
incorporen, mientras que otras no, formando mosaicos entre las células modificadas y

aquellas que no lo estan (Gyngell & Munsie, 2018).

Los mayores expertos en CRISPR han declarado que estas limitaciones constituyen
pequefias advertencias no definitivas de que no debemos depositar toda nuestra confianza
en la nueva técnica (Mediavilla, 2018). Debemos ser prudentes, pues todavia queda
mucho por conocer sobre el recién llegado editor de genes. A pesar de ser mucho mas
fiable que sus antecesores, algunos de sus riesgos son atn desconocidos. Ademas de esto,
ninguna tecnologia escapa a la posibilidad ser sustituida por una mejor. Existen hoy dia
en los laboratorios técnicas de edicion que podrian reemplazar a CRISPR en un futuro

(Ledford, 2015).

USOS E INTENTOS DE APLICACION DE CRISPR

Inmediatamente después del descubrimiento de CRISPR se iniciaron numerosos
experimentos tratando de mejorar su funcionamiento. Primero llegaron las intervenciones
en microorganismos, después en las plantas, y finalmente en células animales y humanas.
Pero los experimentos que sin duda mas interés y polémica han causado son los
relacionados con embriones. Este tipo de estudios se llevaron a cabo, supuestamente, para
averiguar la capacidad de acierto real con la que CRISPR contaba en las células humanas.

La mayoria se dieron en territorios con una legislacion poco clara o inexistente.

La primera edicidn genética en embriones en la historia de la investigacion
biomédica causé un gran impacto en la comunidad internacional de expertos. Ocurrio en
China, en abril de 2015 (Huang, 2015). Un equipo de cientificos decidio evaluar el
funcionamiento de CRISPR en embriones humanos no viables —es decir, embriones con
complicaciones que nunca podrian implantarse en un utero. Tan solo un porcentaje

reducido de embriones logré editarse con pleno éxito. Esta primera intervencion demostrd
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que la técnica se encontraba bien lejos de ser utilizable en embriones para cualquier
proposito pensable (Cyranoski & Reardon, 2015). Tan solo un afio después, un segundo
intento de aplicacion muy similar ocurriria en el mismo pais. En esta ocasion, cientificos
de la misma universidad que los del primer estudio, modificarian una veintena de
embriones inviables tratando de inmunizarlos ante el VIH. Solo se modifico con éxito a

cuatro de ellos (Callaway, 2016).

En 2017, a pesar de las advertencias de la comunidad cientifica y peticiones para
parar con las intervenciones, se realizaria en Estados Unidos la primera ediciéon con
relativo éxito de CRISPR en embriones. Se consiguié eliminar una enfermedad

hereditaria de la linea germinal de un porcentaje elevado de ejemplares (Ledford, 2017).

Por ultimo, en noviembre de 2018, el cientifico chino He Jiankui y su equipo
investigador solicitaron un proyecto con el que CRISPR se usase para modificar
embriones humanos, para después transferirlos a un Utero y generar embarazos
reproductivos. El plan consistia en eliminar el gen causante del VIH en la linea germinal
de los embriones, en aras de reducir considerablemente la probabilidad de que los futuros
niflos portasen esa enfermedad. Por ello, para su experimento, He reclutdé parejas de
progenitores cuyo padre fuese seropositivo. Estas parejas no fueron debidamente
informadas de lo que supondria editar genéticamente a sus hijos. Posteriormente, el
cientifico modifico a dos gemelas de una pareja de las que decidieron embarcarse en el

estudio (Santirso, 2019). Finalmente, nacerian nueve meses después? .

Estos intentos de aplicacion de CRISPR en embriones fueron vistos como
innecesarios por la gran parte de la comunidad cientifica. Poco tenian que aportar al
conocimiento que ya existia en la investigacion basica, pues era ya sabido que en células
animales CRISPR presentaba un estado inmaduro, que no permitiria realizar ninguna
modificacion util a células embrionarias. Estos mal llamados experimentos fueron el
motivo principal para que distintos grupos de expertos se reuniesen para debatir sobre la

edicion genética. Algunos concluyeron que era necesario aprobar una moratoria para la

2 La razén por la que esta intervencion fue condenada moralmente por toda la comunidad cientifica y gran
parte de la sociedad, es que es sumamente reducida la probabilidad de que un hijo nazca con el virus del
VIH por transmision paterna. Las futuras hijas de la pareja, sin la edicion, seguramente nunca hubiesen
desarrollado la enfermedad en toda su vida. La comunidad cientifica se pregunto, entonces, qué razon de
peso existia para aplicar la edicion genética en estos embriones con fines reproductivos.
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edicion genética de los seres humanos destinada a fines reproductivos (Lanphier et al.

2015).

Por otra parte, y a pesar de las arriesgadas e innecesarias intervenciones con
embriones, que no han provocado més que rechazo en la sociedad, la edicion genética ha
demostrado tener éxito y ser util en otros &mbitos. Por ejemplo, en 2016 se aprobo el
primer ensayo clinico con CRISPR en humanos en Estados Unidos, con el fin de encontrar
una solucidn terapéutica a varios tipos de cancer (Dominguez, 2016). Los resultados que
se obtuvieron fueron mejores de lo esperado y prometedores, segun los investigadores
lideres. Este tipo de investigaciones acercan a CRISPR a convertirse en una alternativa

para la cura de enfermedades somaticas.

Por otro lado, en lo que concierne a procedimientos con animales, con CRISPR ya
se han editado los ganados bovino y porcino para hacerlos mas resistentes a las
enfermedades virales (Reardon, 2016). Las empresas interesadas en la edicion genética
planean generar modificaciones en este tipo de animales para incrementar la produccion
de alimentos y abaratar sus costes. Aparte, se ha utilizado CRISPR para el control de
plagas que producen enfermedades. En 2018 se erradico la malaria en una poblacion de

mosquitos portadores de la enfermedad (Martin, 2018).

Finalmente, en los ultimos afios ha comenzado la produccion de cultivos modificados
con CRISPR. En Estados Unidos, una variante del maiz modificada con CRISPR se
aprobd para la comercializacién (Cohen, 2019). Varias compaiias del pais americano
utilizan la técnica para mejorar sus poblaciones de plantas (Taylor, 2019). Estas mejoras
de cultivos se han dado dentro de los marcos legales y la permision de las instituciones a
cargo de la salud y la alimentacion de sus respectivos paises. No se ha detectado, por el

momento, que estas ediciones con CRISPR hayan provocado efectos indeseados.

Estos son algunos ejemplos de aplicaciones en que CRISPR ha tenido éxito. Gracias
a estos primeros avances, la técnica ha ido convirtiéndose en un modo cada vez mas
seguro de modificar el genoma. Por esta razon, todos los usos que permiten mejorar el
funcionamiento de CRISPR son utiles para su posterior aplicacion en los humanos, sea
para la solucion de enfermedades congénitas o somaticas. Por ello, a ojos de una parte
significativa de la comunidad cientifica, este tipo de investigaciones deben continuar, por
los potenciales beneficios que conllevan. Los tnicos intentos de aplicacion que no han

sido considerados claros beneficios han sido los que han implicado el uso de embriones.

130



En el siguiente apartado explicaremos por qué estos han sido moralmente cuestionados

por el conjunto de expertos.

LA REGLA MORAL DE LA NO MODIFICACION DE LA LINEA GERMINAL

Como mencionamos en el apartado anterior, las aplicaciones de CRISPR de dudosa
moral son aquellas que implican el uso de embriones. Tan solo pocos afios después de la
invencion de la técnica, la mera sospecha de que se estuviesen modificando embriones
con ella fue lo que empujo a los expertos a establecer normas morales que regulasen este
tipo de intervenciones (Advisory Committee on Developing Global Standards for
Governance and Oversight of Human Genome Editing, 2019). Asi, esta demanda vino
dada por el inmaduro estado de la técnica, la ausencia de un consenso internacional sobre
la legitimidad de editar embriones con fines reproductivos, y por la influencia del trabajo
pasado de convenios y tratados intergubernamentales sobre técnicas como la clonacion,

que en su momento generaron problemas morales similares.

Primeramente, nada mas existieron evidencias de que en ciertas partes del mundo
CRISPR se estaba usando en embriones —incluso antes al anuncio publico de la primera
intervencion que hemos enumerado—, cientificos de las revistas Nature (Lanphier et al.
2015) y Science (Berg et al. 2015) apelaron a la prudencia publicando dos peticiones
urgentes para una moratoria. La preocupacion de los investigadores de estos articulos
mostraba las serias dudas que la comunidad cientifica tenia sobre la moralidad del uso de
la edicion genética en embriones. Bajo sus consideraciones, la edicion de embriones podia
desembocar en la edicion genética de la linea germinal humana (EGLGH)3. Es decir,
podian impulsarse modificaciones no estrictamente terapéuticas, sino reproductivas,
acarreando consecuencias desconocidas y potencialmente dafiinas, especialmente sobre
las generaciones futuras. Del mismo modo, advirtieron que la falta de didlogo y aclaracion
ética sobre la permisibilidad de los experimentos con embriones podia provocar un

rechazo de tecnologias como CRISPR por parte del piblico general.

3 La EGLGH es un concepto que se refiere a la edicion de cualquier célula humana, ya sea gametos o células
en fase embrionaria, en las que las alteraciones del genoma puedan ser heredadas por los descendientes de
dichas células. La modificacion de la linea germinal humana cobra una especial relevancia ética, ya que los
cambios realizados seran heredados por las generaciones venideras.
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Asi, el consenso cientifico abogo por detener las intervenciones en el genoma de los
embriones humanos, por el riesgo de que tales organismos fuesen implantados en un
utero. Las moratorias trazaron un limite moral inicial que no se debia quebrantar. Se
recomendo también prohibir la EGLGH en todos los paises del mundo, al menos hasta
que existiese un consenso firme acerca de sus implicaciones morales, sociales y

ambientales.

El rechazo moral de los fines reproductivos de la EGLGH no vino dado inicamente
por las peticiones de moratoria que hemos mencionado. Un grupo de cientificos y
expertos en ética y derecho de las National Academies of Science, Engineering and
Medicine organiz6 en los Ultimos afios dos encuentros internacionales en 2015 (The
National Academies of Science, Engineering and Medicine, 2015), y 2019 (The National
Academies of Science, Engineering and Medicine, 2019), para la aclaracion cientifica y
¢tica del debate de la edicion genética. Este grupo se opuso desde un primer momento a
las peticiones de moratoria realizadas por algunos cientificos, considerandolas demasiado
negativas en cuanto a los beneficios de la edicion genética. No obstante, se encontraba de
acuerdo con que el uso reproductivo de la EGLGH debia ser prohibido. En ambas

cumbres los expertos llegaron a varias conclusiones en comun:

— Es deseable continuar con las investigaciones basicas para el desarrollo de las
herramientas de edicion genética, siempre y cuando, en el caso de que se usen con
células germinales o embriones, el fin no sea generar un embarazo reproductivo.
Asimismo, debe impulsarse la investigacion de la edicion genética en células
somaticas y los ensayos clinicos, siempre dentro de los margenes morales y
regulativos instaurados en cada pais en relacion con la terapia génica.

— Dentro del campo de la edicion del genoma existe una cuestion de salud publica
claramente deseable y cercana a convertirse en realidad. Se trata de la prevencion
de enfermedades congénitas causadas por las mutaciones de uno o pocos genes.
Las investigaciones que se dirigen a este fin deben continuar, dado que es este el
beneficio mas factible que la edicidon genética puede conseguir a corto plazo.

— Debe rechazarse la EGLGH y la transmision de sus alteraciones a la descendencia,
hasta el momento en que existan un amplio acuerdo social, seguridad y claros
beneficios como para usarla.

— Es necesario conocer la vision de todos los paises y opiniones de los ciudadanos,

y crear un debate amplio e internacional que procure una regulacion universal para
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la EGLGH. Las distintas comunidades cientificas deben intercambiar ideas y tener
en cuenta la opinién publica. También deben operar bajo lo establecido por los

Derechos Humanos y los principios de la bioética de la Declaracion de Belmont.

Las ideas de estos postulados se defendieron también en un panel de expertos que la
Organizacion Mundial de la Salud cre6 en 2018 (Advisory Committee on Developing
Global Standards for Governance and Oversight of Human Genome Editing, 2019) para
debatir los desafios éticos, sociales y legales vinculados a la EGLGH. La conclusion a la
que se llego fue considerar irresponsables las aplicaciones clinicas de la edicion genética
en la situacion actual. La agrupacion de expertos reconocio, asimismo, la importancia de
saber qué es lo que opina la sociedad. Debemos saber si los ciudadanos opinan que las
técnicas de edicion genética son seguras, o para qué fines las usarian, sin limite alguno, o

tan solo para prevenir enfermedades.

Con todo lo que hemos expuesto podemos concluir que, nada mas existieron rumores
de que CRISPR se estaba usando en embriones, la comunidad cientifica realiz6 un
esfuerzo activo por fijar una linea moral sobre lo que se debia y no se debia hacer.
Reaccion6 con manifiestos y encuentros para el didlogo, probando que las posibilidades
de la edicion genética son también una ocupacion de la ética. La intencioén de elaborar
una linea moral no mostré6 mas que las carencias de una legislacion que, incluso a dia de
hoy, no da cuenta de los nuevos avances tecnocientificos y las cosas que con ellos se
pueden hacer. Los limites trazados por la propia comunidad de expertos representaron lo
que una mayoria de la sociedad piensa, y de facto lograron evitar un uso desmesurado,
irresponsable e innecesario para el conocimiento de las nuevas técnicas de edicion

genética.

LOS ARGUMENTOS DE SAVULESCU A FAVOR DEL MEJORAMIENTO GENETICO

El consecuencialismo es la corriente filosofica que defiende que los juicios morales
deben basarse en las consecuencias esperadas de nuestras acciones. Asi, las acciones que
debemos perseguir son aquellas que generen consecuencias deseables, es decir, que
aporten felicidad o utilidad. Por lo tanto, una accion seré considerada buena si sus efectos
incrementan el bienestar del individuo o del conjunto de la sociedad. El
consecuencialismo trata asi de guiar las acciones de los sujetos para aumentar, como

ultimo fin, la felicidad en la sociedad. Los pensadores de la corriente consecuencialista
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de las éticas aplicadas son los que mas han reflexionado acerca de los retos morales que
la edicion genética plantea. Sin duda, todos los problemas bioéticos relacionados con las
biotecnologias han tenido siempre un desarrollo significativo por parte de este enfoque

filosofico en las ultimas décadas.

El caso de CRISPR constituye otro ejemplo mas que se afiade a esta labor de
reflexién. Gran parte de los autores consecuencialistas conciben positivamente la mejora
humana y genética. Entre dichos autores se encuentra Julian Savulescu, probablemente el
mas prolifico de todos ellos en este tipo de cuestiones. Practicamente desde la creacion
de las primeras biotecnologias genéticas, Savulescu ha aportado numerosos argumentos
para defender su implementacion como modos de mejoramiento humano. Muchas de las
ideas del pensador britanico se corresponden con la vision del consecuencialismo sobre
el uso de CRISPR en general, y sobre las intervenciones en embriones en particular. Nos
centraremos en las proximas paginas en las ideas de este autor, con el fin de entender
como aplica los conceptos de la corriente consecuencialista al problema de la edicién

genética.

Podemos empezar exponiendo los argumentos de Savulescu a favor del
mejoramiento genético humano con su idea mas famosa, la beneficencia procreativa.
Segun este concepto, los progenitores de futuros nifios tienen la obligacion de seleccionar
las mejores caracteristicas para ellos. Se trata de un argumento que combina la obligacién
moral de intervenir en la genética de nuestros hijos con la obligacion moral del

mejoramiento humano (Savulescu, 2012: 56-57).

Savulescu planted por primera vez este argumento en su articulo Procreative
Beneficence: Why We Should Select the Best Children (Savulescu, 2001). Esta idea nos
indica que el fin Ultimo del perfeccionamiento es incrementar el bienestar de los
individuos. Pueden existir razones para no mejorarnos, pero lo mas justo es que el acceso
a las mejores sea libre por parte de todos los ciudadanos. Y, ante la situacion de que tal
posibilidad exista, nuestro deber consiste en favorecernos de ella. Por ello, cualquier tipo
de progenitor debe seleccionar, de los distintos nifios que pueda tener, aquellos a los que

les espere una vida mejor (Savulescu, 2001).

Pero, ¢y st las selecciones que realizdsemos dafiasen directamente a nuestros hijos?
Como respuesta, Savulescu argumenta que debemos asumir que, en algunos casos de

seleccion en donde los riesgos no sean del todo controlables, los nifios experimentaran
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estados de bienestar reducidos. En muchas ocasiones tendremos que escoger entre varios
embriones donde todos presenten condiciones mas o menos graves. En tales casos, en los
que sera imposible generar una vida con bienestar pleno, nuestra obligacion es optar por
las opciones que menos dafio engendren. Por esta razon, si después de la seleccion un hijo
nace con una condicion grave o leve, no habremos infringido un dafio necesariamente,
siempre y cuando hayamos hecho todo lo que podamos para que cuente con el mayor

bienestar posible (Savulescu, 2012: 57).

Como podemos ver, la beneficencia procreativa aplicada a genes no patologicos esta
destinada, en gran medida, a la defensa de una libertad fundamental de los padres para
seleccionar las caracteristicas para sus hijos que ellos consideren beneficiosas. Pero
entonces, /en qué medida se relaciona este argumento con el tema que nos ocupa? ;Apoya
Savulescu en este mismo sentido la intervencion en la linea germinal? ;Debemos
modificar la linea germinal para eliminar enfermedades y conferir a nuestros hijos

caracteristicas deseables?

Justamente, una caracteristica clave de la beneficencia procreativa es que el
problema del dafio no es atribuible a la seleccion genética —procedimientos como el
Diagnostico Genético Preimplantacional (DGP) o la fecundacion in vitro (FIV)—, pero
si a las modificaciones genéticas. Si realizamos una intervencion genética para corregir
una predisposicion a una enfermedad, por ejemplo, y en el futuro esta resulta en una
complicacién para el individuo més grave que dicha enfermedad, habremos ejercido un
dafio. Sin nuestra intervencion nunca hubiésemos provocado una enfermedad al futuro

nifio, por lo que habremos dafiado directamente.

En cambio, en los procedimientos en que tengamos que escoger entre varios
gametos, embriones o fetos, seleccionaremos siempre la mejor opcion (Savulescu, 2012:
58). En estos casos, si el nifio desarrolla cualquier condicion, no se podré objetar el haber
dafiado, puesto que activa e intencionadamente habremos buscado su beneficio. La
objecion del dafio es asi atribuible a los procedimientos de manipulacion y edicion
genéticas, pero no a los de seleccidon. Asi, Savulescu establece una manera diferente de
considerar los dos procedimientos. No es lo mismo que un hijo desarrolle una enfermedad
por predisposicion después de la seleccion, a que lo haga habiéndosele aplicado una

técnica que resulto fallar (Savulescu, 2012: 58).
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Cabe destacar que, aparte de la defensa de la mejora humana, Savulescu ha apoyado
también la mejora genética de los cultivos y los animales, incluso previamente al auge de
las nuevas técnicas de edicion genética (Savulescu, 2003). De esta forma, los argumentos
a favor del mejoramiento humano se extienden a los demads seres vivos. Es nuestro deber
asegurar los beneficios que la edicién genética en estos campos nos puede dar. Como, por
ejemplo, una mayor eficiencia en la produccion de los alimentos. Se trata de ventajas que

aumentarian el bienestar de nuestra sociedad (Savulescu & Skene, 2008).

Por otro lado, Savulescu proporciona mas argumentos relacionados con el
mejoramiento humano y la edicion genética en un articulo de 2019, titulado An ethical
pathway for gene editing (Savulescu & Singer, 2019). Lo public6 junto con Peter Singer,
un importante y famoso filosofo utilitarista. El escrito tratd de dar una respuesta al
nacimiento de las dos gemelas modificadas en China. Pero, aparte de esta cuestion, los

autores también plantean en ¢l argumentos apoyando el mejoramiento.

Singer y Savulescu aclaran que confian plenamente en el potencial de la edicion
genética para mejorar nuestras capacidades. Para ellos se debe construir un mercado
regulado capaz de abarcar futuros mejoramientos importantes. La resistencia a
enfermedades o la mejora de capacidades deberian pasar a formar parte del plan de la
salud. De este modo, los beneficios de la edicion genética se distribuirian de manera

igualitaria, y todos los ciudadanos tendrian acceso a ellos.

Bajo estas condiciones, los autores defienden un mejoramiento de la especie por
medio de modificaciones genéticas. No obstante, aclaran que, frente al mejoramiento, lo
prioritario y a lo que debemos aspirar es a la reduccion general del dafio en la sociedad.
Este fin se conseguira a través de la erradicacion de enfermedades congénitas graves con
una esperanza de vida de unos pocos afios. Por lo tanto, deberemos aplicar primero las
técnicas a estas condiciones, antes que destinarlas a cualquier otro fin (Savulescu &

Singer, 2019).

EL IMPERATIVO MORAL DE LAS INVESTIGACIONES CON EMBRIONES

Los argumentos generales a favor del mejoramiento que hemos expuesto, aplicados
al problema de la EGLGH, se traducen en un imperativo moral para el fomento y la

continuacion de las investigaciones y ensayos clinicos con las nuevas técnicas de edicion
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genética. Este imperativo también se extiende al uso de embriones en los experimentos

cuando sea necesario.

Para empezar, Savulescu publicé en 2015 un articulo (Savulescu ef al. 2015) dando
su vision sobre la primera edicion de embriones en todo el mundo, que habia ocurrido
pocos meses antes ese mismo afio. A pesar de que aquel experimento no genero
embarazos reproductivos, provocd una gran agitacion en toda la comunidad de expertos.
Algo muy importante es que en este trabajo el autor australiano manifestd estar en
desacuerdo con las peticiones de moratoria de Nature y Science. Los cientificos de estas
revistas no lograron, a su juicio, dar una justificacion suficiente para una cancelacion de

las investigaciones de edicion genética con embriones.

En esta importante publicacion, Savulescu ya consideré que los investigadores
chinos que llevaron a cabo la primera edicion genética de embriones no cumplieron con
los minimos morales que deben exigirse en cualquier investigacion. Su experimento
carecio de justificacion cientifica, y no aportod nada al conocimiento con el que se contaba
entonces de la edicion genética (Savulescu et al. 2015). De este modo, el autor ya advirtio
en aquel momento que los nacimientos de embriones modificados debian evitarse a toda
costa. Correr riesgos innecesarios no estaria bajo ningun concepto justificado por ninguno

de los potenciales beneficios.

Sin embargo, que finalmente se diesen tales intervenciones, no significa que
debiésemos dejar de investigar la edicion genética. Tal cosa seria un error, pues
privariamos a la sociedad del futuro de muchos de los potenciales beneficios ya
mencionados. Por lo tanto, el autor sentenci®é que no veia razén por la que los
experimentos con embriones no pudiesen continuar, sin fines reproductivos, y dentro de

los marcos de la moral y la legalidad (Savulescu ef al. 2015).

Por otro lado, un argumento proporcionado por los cientificos que propusieron las
moratorias, como justificacion para la prohibicién de la EGLGH, fue el de la pendiente
resbaladiza. Seglin estos expertos, permitir la investigacion en la edicion genética nos
conduciria, inevitablemente, a una situacion en que se realizasen modificaciones no
terapéuticas en cuanto se tuviese la oportunidad. Savulescu nunca estuvo de acuerdo con
este razonamiento. Del hecho de que una tecnologia pueda usarse de manera no
terapéutica, no se sigue que tal uso vaya extenderse de manera descontrolada. Otras

biotecnologias genéticas del pasado también contaron con la posibilidad de elegir
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caracteristicas que no dependian de la salud. Sin embargo, nunca se usaron para tal fin
(Savulescu et al. 2015). Con la debida regulacion y responsabilidad por parte de los
expertos, las técnicas pueden aplicarse con los fines que nosotros deseemos, sean 0 no
terapéuticos. Es por ello que Savulescu rechaza la prohibicion tajante de las

investigaciones en edicion genética con embriones.

Asi, por todos los motivos que expuso hace ya afos, Savulescu defiende en la
actualidad continuar con los experimentos de edicion genética en embriones inviables y
en otros campos como forma de ampliar nuestro conocimiento en el &mbito. Y, en caso
de que originemos modificaciones en embriones viables, estas deben ser para erradicar
enfermedades congénitas de un solo gen. Esta es la Unica situacion en que se justificaria
generar un embarazo reproductivo. De este modo, continuar con los estudios en edicién

genética constituye todo un imperativo moral que la sociedad debe incorporar.

Este imperativo moral de la investigacion y el uso de embriones fue también
defendido y desarrollado por el mismo Savulescu en el articulo que publico junto con
Peter Singer en 2019 (Savulescu & Singer, 2019). Como mencionamos en el apartado
anterior, los autores colaboraron para dar una respuesta y criticar el nacimiento de las dos
gemelas en China. Pero aparte de esto, trataron también de construir una via moralmente

aceptable para el desarrollo de la edicidon genética.

Reflexionando sobre el nacimiento de las gemelas en China, los autores sefialan las
cuestionables condiciones bajo las que el experimento se realizo. A la pareja escogida se
le ofrecid, supuestamente, aplicar o no las ediciones genéticas a los embriones que se
usasen para el embarazo. Pero no esta claro hasta qué punto la pareja estaba informada
de que no era necesario editar la linea germinal de sus hijos para protegerlos ante el VIH.
Tampoco se sabe si estuvo sometida a presiones para tomar la decision de editar o no los
embriones que se implantarian en el utero de las madres. En definitiva, el procedimiento
ignord por completo el proceso de consentimiento informado que se debe dar a las

familias.

Teniendo en cuenta los hechos, los autores consideran que el embarazo reproductivo
sucedido en China no fue moral. No porque se tratase de un experimento de edicion del
genoma, sino porque no alcanzo6 unos estandares minimos y exigibles de ética cientifica.
Debemos saber que se edit6 a las gemelas para hacerlas mas resistentes a una enfermedad,

ya que era poco probable que la contrajesen. No se les iba a solucionar una enfermedad
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ya existente, o que fuese casi seguro que fuesen a desarrollar. Sabiendo esto, la inica
razon que hubiese justificado, para Savulescu y Singer, una intervencién en la linea
germinal de las gemelas, es que hubiesen portado alguna enfermedad congénita muy

grave o letal, codificada por un solo gen.

Previamente a esta publicacion, Savulescu dedicd también un detallado escrito
(Savulescu, 2018) dando una respuesta inmediata a este suceso. En un intento por
reconducir las investigaciones en la edicién genética con embriones, y para evitar que los
mismos errores se cometiesen en el futuro, Savulescu dio dos principios basicos que, a su

juicio, debia cumplir cualquier ensayo de este tipo para ser moralmente correcto:

— En primer lugar, los riesgos que se corran deben ser razonables. Esto incluye que se
minimicen en la medida de lo posible, y que existan beneficios proporcionales a los

mismos.

— En segundo lugar, en toda investigacion o ensayo clinico con seres humanos es

fundamental obtener un consentimiento.

El autor confia en que, bajo estos principios, cualquier uso de la edicion genética sea
seguro en un futuro. CRISPR debe desarrollarse en ensayos con embriones sin fines
reproductivos, con el tnico objetivo de que se reduzcan las mutaciones no deseadas y se
halle un método para conocer si estas han ocurrido o no en el proceso de edicion. No
obstante, esto no significa que no debamos garantizar la méaxima seguridad en las

aplicaciones de la técnica (Savulescu, 2018).

Como podemos ver, a este respecto, las consideraciones de Savulescu y Singer
coinciden con lo indicado por la comunidad de expertos que se reunid en los dos
convenios internacionales de los Gltimos afios: el bien més cercano a convertirse en una
realidad que nos puede dar la edicion genética es la curacion de enfermedades congénitas
determinadas por un unico gen. Los experimentos en busca de esta aplicacion deben
continuar, en tanto que muchas vidas y sufrimiento pueden evitarse (Savulescu & Singer,
2019). Por esta razon, una moratoria que prohiba el estudio de la edicion genética de
embriones no es la mejor solucion para asegurar que los experimentos cumplan unos

minimos morales.
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UN NUEVO PRINCIPIO DE PRECAUCION Y GENERACIONES FUTURAS

El principio de precaucion (PP) es un criterio juridico y conceptual para la regulacion
de aquellas actividades humanas que podrian acarrear consecuencias dafiinas e
irreversibles para la salud humana o el medio ambiente. Una de sus funciones consiste en
regular y legitimar las decisiones sobre el control de las tecnologias y la gestion de riesgos

en situaciones de incertidumbre cientifica (Ramos Torre, 2002).

En la practica no existe un consenso general y definitivo sobre el modo en que esta
funciodn se debe llevar a cabo. Por el contrario, el PP cuenta con variantes que difieren en
sus recomendaciones sobre lo que debemos hacer ante riesgos medioambientales, de la
salud y alimentacion (Rodriguez Lopez, 2013). En general, estas versiones distintas del
principio entran dentro de la clasificacion fuerte o débil. Aun asi, cuentan con una base

comun que hace que los identifiquemos como apelaciones distintas a un mismo principio:

— Las versiones débiles recurren a la precaucion ante amenazas de dafio “‘serias”,
“irreversibles” o “‘significativas”. Para actuar, debe existir alguna evidencia de ciertos
efectos y su gravedad. Se establece asi un umbral de incertidumbre cientifica, de forma
que el miedo o la mera posibilidad de un dafio por si solos no seran suficientes para tomar
medidas precautorias. Antes bien, la incertidumbre debera ser suficiente para aplicar el

principio.

— La principal diferencia de las versiones fuertes frente a las débiles es que no existen
unos minimos de peligro o incertidumbre para actuar. Las probabilidades de los riesgos
tampoco son cominmente consideradas. Es decir, la mera existencia de incertidumbre o
riesgo justifica la toma de medidas y la regulacion precautorias ante nuevas tecnologias.
Solo la completa seguridad de que no se produzcan dafnos hara que no sea necesario

aplicar el principio.

En relaciéon con el conjunto de dudas acerca de las posibilidades y el futuro de la
edicion genética que ha surgido recientemente, los autores consecuencialistas se han
ocupado también de debatir el papel de este principio. Savulescu tiene una vision
particular sobre el PP, su significado y lo que implica en las decisiones politicas. En el
pasado sostuvo que la precaucion es un concepto mal ubicado (Savulescu, 2012: 274-
275). Para el autor, el criterio para aplicar una tecnologia dependia de los conocimientos
cientificos que de ella se dispusiesen, no de la valoracion de los potenciales riesgos. Por

ello, en caso de tener dudas ante una tecnologia nueva, la solucion pasaba por investigar
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mas antes de intervenir. Reemplazaba asi la nocidon de precaucion por la informacion

cientifica.

Savulescu, sin embargo, junto con otros autores, publicd hace pocos afios un articulo
(Savulescu et al. 2019) tratando precisamente la relacion entre el PP y la EGLGH. En ¢l
da una vision distinta del PP, mucho mas amplia y centrada en el problema de las nuevas
biotecnologias genéticas. Asimismo, el autor recuerda que la mera existencia de riesgos
no conlleva necesariamente que debamos rechazar la modificacion de la linea germinal.
En ocasiones merece la pena tomar cursos de accidon arriesgados si los beneficios
potenciales son lo suficientemente valiosos. En el caso de la EGLGH, los beneficios son,

para los autores, mas que suficientes.

Savulescu responde a los autores que sugieren que el PP debe gobernar el problema
moral de la EGLGH, prohibiendo esta practica. El pensador britanico, por el contrario,
considera que esta conclusion es demasiado temprana. Hay muchas cuestiones sobre el
PP y su aplicacion a la EGLGH que aun no se han debatido. No se ha reflexionado, por
ejemplo, sobre si la precaucion deberia referirse a las causas potenciales de la edicion de
la linea germinal o a los riesgos que también comportaria no llevarla a cabo. Resulta muy
dificil dar recomendaciones concretas para la gestion de la edicion genética desde el PP.
Esto se debe en parte a que no se ha reflexionado lo bastante sobre este concepto y sus
variantes en relacion con el problema de la EGLGH. En consecuencia, en tanto que no
esta claro como debemos aplicar este principio a este problema, no debemos dar por hecho
que sus indicaciones nos harian prohibir la modificacion de la linea germinal (Savulescu

etal 2019: 2).

Savulescu y sus colegas proponen un PP basado en la teoria del suficientarismo de
la justicia distributiva. Si relacionamos esta teoria con el concepto de precaucion, el
resultado es que deberemos tomar precauciones contra las amenazas en la medida en que
nos permitan mantener un nivel suficiente de bienestar para el mayor nimero de personas
posible. Los autores llaman a este principio sufficientarian precautionary principle (SPP),
“principio de precaucion suficientarista” en espafiol). Segin el SPP, debemos evitar
aquellos cursos de accion que mas riesgo tengan de no cumplir con un umbral suficiente

de bienestar* que establezcamos (Savulescu ef al. 2019: 8-9).

4 Para que este nuevo principio cumpla su funcién, los autores sostienen que la idea de precaucion aplicada
ala EGLGH debe abandonar el requerimiento de la evaluacion de los costes comparados con los beneficios.
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De esta forma, para los autores, la logica de este nuevo principio indicaria,
satisfactoriamente, por qué el experimento de He Jiankui no fue ético. Los embriones que
se usaron tenian muy poca probabilidad de contraer la enfermedad, y con casi total
seguridad las futuras gemelas habrian tenido una vida con un nivel suficiente de bienestar.
Este minimo grado de bienestar desaparecié por completo cuando se editd su linea
germinal, haciendo que corriesen riesgos innecesarios. Siguiendo las indicaciones del
SPP, la tinica razon que hubiese justificado las intervenciones en las gemelas seria, como
indicaron Singer y Savulescu, que fuesen a desarrollar una enfermedad congénita, letal o
muy grave, que les hubiese determinado a vivir pocos afios (Savulescu ef al. 2019: 10-
11). En este caso, aplicar la edicion genética si hubiese sido necesario para cumplir con

el nivel minimo de bienestar que el SPP demanda.

Por otro lado, el problema de la valoracion de los potenciales riesgos de la EGLGH
se encuentra estrechamente relacionado con el problema de las generaciones futuras y la
irreversibilidad de las modificaciones. Una de las criticas mas frecuentemente lanzadas a
las intervenciones genéticas, sean o no terapéuticas, es que provocaran efectos
imprevisibles sobre las generaciones venideras. Los cambios inducidos por la linea
germinal humana se podrian transmitir a la descendencia sin que futuros portadores nos
hayan dado su consentimiento. Ante esta objecion, Savulescu sostiene que en ninglin caso
podemos respetar la autonomia de los futuros nifios, pues carecen de esta capacidad por
el simple hecho de no existir. Tanto si heredan las modificaciones como si no, nunca
mantendremos intacta su supuesta autonomia. Y, en el futuro, puede haber nifios que
concuerden con el imperativo del mejoramiento y acepten las acciones de sus padres.
Ademas de esto, las intervenciones ambientales pueden ser igualmente irreversibles que
las genéticas. La manera en que cuidamos y educamos a nuestros hijos también puede
causar cambios bioldgicos que sean irreversibles e incluso se transmitan a las siguientes
generaciones. Si consideramos moralmente correcto incrementar el bienestar de las

personas por medio de factores ambientales, como la educacion y la dieta, debemos

El célculo del coste-beneficio forma parte de algunas versiones del PP. Sin embargo, el ejemplo de la
edicion genética nos muestra que no siempre podemos conocer cuales son las amenazas reales de ciertas
actividades. Por ello, el SPP debe reemplazar el calculo de los costes y beneficios por alglin otro principio
relacionado con la precaucion. Esto permitiria evaluar de una manera especial los nuevos tipos de riesgos
que la edicion genética plantea, tanto en los casos en que valorar dichos riesgos sea posible como en los
que no.
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considerar de igual manera los medios genéticos directos que tienen el mismo fin

(Savulescu, 2012: 272-273).

En el caso de la EGLGH, nunca tendremos la certeza plena de que los cambios en la
linea germinal se transmitirdn intactos a la descendencia. El hecho de heredar dichos
cambios solo supondra un problema si no se trata de claras mejoras. Idealmente siempre
introduciremos en los individuos caracteristicas que consideremos objetivamente
deseables. De este modo, si las mejoras resultan favorables para una vida buena, no se
puede asumir que vayan a ser rechazadas por las generaciones futuras. Los individuos del
futuro, al igual que podrian reprocharnos el haber sido mejorados, podrian también
reprocharnos lo contrario. Incluso podrian encontrarse en una situacion de injusticia por
no contar con mejoras, y por ende querer contar con ellas (Savulescu, 2012: 271). En este
sentido, no podemos afirmar que la aplicacion de la EGLGH conlleve necesariamente
peligros a las generaciones futuras. No continuar por la via de las técnicas genéticas
podria acarrear las mismas malas consecuencias que se atribuyen a la aplicacion de las
mismas. Impedir el desarrollo de la EGLGH para buenos propositos, como la curacion de
enfermedades congénitas, supone también una amenaza indirecta para las futuras

generaciones (Savulescu et al. 2019: 11).

CONCLUSION

Con todo lo que hemos expuesto sobre el problema de la edicion genética en los
apartados anteriores, podemos extraer varias conclusiones. En primer lugar, es de
inmediato necesario crear un debate internacional, interdisciplinar y con un enfoque
holistico de la aplicacion de CRISPR como forma de EGLGH y en animales y cultivos.
Las biotecnologias estan avanzando de una forma mucho mas rapida que las leyes que
deberian controlarlas (Schleissing et al. 2018: 9). En este sentido, para que una legislacion
adecuada y actualizada se imponga, la ética aplicada debe conciliar las disciplinas tanto
empiricas como humanisticas que se encuentran en juego en este problema. Esta tarea
solo podra cumplirse a través de un proceso deliberativo en el que se tenga en cuenta tanto
el conocimiento de los expertos como la opinidon de la ciudadania. La sociedad debe, en
funcion de sus consideraciones morales, decidir cudles son las aplicaciones de esta técnica

que quiere incorporar.
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En segundo lugar, en los campos de la ética aplicada y la bioética, el
consecuencialismo es la corriente que mas ha reflexionado sobre el problema de la
aplicacion de la edicion genética. De hecho, la mayor parte de la reflexioén filoséfica
general sobre las nuevas técnicas ha venido dada por los autores de esta tradicion. Destaca
entre ellos Julian Savulescu, quien defiende que existe un imperativo moral para la
continuacion de las investigaciones en edicion genética. Los beneficios que este campo
promete son mas que suficientes para continuar llevando a cabo mas y mas estudios. En
consecuencia, no estaria bien privar a la sociedad de los potenciales beneficios de estas
técnicas. En tal caso, seriamos responsables también, en un futuro, de aquellas muertes y
dolor provocados por la falta de desarrollo de las tecnologias de la edicidon genética. De
este modo, los estudios que mas prioridad tienen son aquellos con embriones inviables,
que nos pueden descubrir la manera de curar enfermedades congénitas directamente
desde la linea germinal. El mejoramiento de las capacidades es deseable y deberia serlo
para toda la sociedad. Sin embargo, lo prioritario es por ahora que las técnicas de edicion
genética sean mas eficientes y seguras, y se conviertan cuanto antes en métodos de
curacion de enfermedades congénitas letales o graves en los nifios. Mientras tanto,
debemos crear un espacio de debate para que la sociedad decida si quiere o no recurrir al

mejoramiento.

En tercer lugar, el principio de precaucion no ha sido debidamente considerado en el
debate sobre la edicion genética. Esto no deberia ser asi, dado que las situaciones de las
que se ocupa son en esencia idénticas a lo que estd ocurriendo con la aplicacion de
técnicas como CRISPR. La Unica propuesta concreta de PP para la edicion genética la ha
proporcionado el consecuencialismo. Junto con otros autores, Julian Savulescu propone
un principio que solo nos permite aplicar CRISPR cuando esto no signifique reducir el
grado minimo de bienestar de alguna de las partes de la sociedad. Este principio tiene en
cuenta el bienestar de las generaciones futuras. La edicion genética puede aportar grandes
beneficios tanto a la sociedad actual como a la del futuro. Si los cambios que
implementemos resultan beneficiosos para los ciudadanos, también lo seran para aquellos
que estén por venir. Por esta razon, ante la objecion de las consecuencias imprevisibles
sobre las futuras generaciones, los imperativos de investigacion y de mejoramiento de la

especie prevalecen.
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