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n 2018, He Jiankui, un cientifico chino, anuncio el

nacimiento de dos gemelas cuyos genomas habian

sido modificados mediante la técnica CRISPR-Cas9,
esto con el fin de hacerlas inmunes al VIH. Al replicar la
mutacion CCR5-A32 en los embriones buscaba protegerlas
del virus transmitido por su padre. Este avance cientifico
desatd intensos debates éticos, cientificos y legales, resal-
tando tanto el potencial de la edicion genética como los
riesgos asociados a su uso en humanos.

Este trabajo analiza los fundamentos cientificos, el
proceso experimental, las implicaciones éticas y el im-
pacto futuro de esta intervencion controvertida.

La edicion genética se erige como uno de los desarrollos
mas significativos en la biotecnologia moderna, propor-
cionando herramientas para modificar secuencias especi-
ficas del ADN con una precision sin precedentes. Sin em-
bargo, su aplicacion en humanos, especialmente en etapas
embrionarias, plantea dilemas éticos complejos. El naci-
miento de las gemelas Lulu y Nana, cuyos genomas fueron
modificados por He Jiankui utilizando CRISPR-Cas9 para
realizar una mutacion protectora contra el VIH, marcoé un
hito en la historia de la ciencia. Aunque prometedor, este
experimento generd una oleada de criticas debido a la fal-
ta de consenso ético y regulatorio, asi como a sus poten-
ciales implicaciones cientificas y sociales.

El gen CCR5 codifica una proteina presente en la super-
ficie de ciertas células del sistema inmunologico, como los
linfocitos T. Esta proteina actia como un receptor que el
VIH utiliza para ingresar a las células y propagarse. En ciertas
poblaciones, principalmente europeas, se ha identificado
una mutacién conocida como CCR5-A32. Esta alteracion
genética elimina 32 pares de bases en el gen CCR5, resul-
tando en una proteina no funcional. Las personas con dos
copias de esta mutacion son resistentes al VIH, ya que el vi-
rus no puede utilizar esta “puerta de entrada” para infectar
las células. Inspirado por este fenébmeno, He Jiankui decidio
replicar esta mutacion en embriones humanos mediante
CRISPR-Cas9, una herramienta molecular que permite cor-
tar y editar secuencias especificas del ADN. Su intencion
era conferir a las gemelas una resistencia similar, prote-
giéndolas de la transmision del VIH por parte de su padre.

El experimento de He Jiankui comenzé con la fer-
tilizaciéon in vitro de embriones que posteriormente
fueron editados utilizando CRISPR-Cas9. Este sistema
incluye una molécula guia de ARN que identifica la se-
cuencia genética a modificar y una proteina Cas9 que
corta el ADN en esa ubicacion especifica. En este caso,
la herramienta fue dirigida al gen CCR5 para modifi-
carlo, imitando la mutacién CCR5-A32. Los embriones
modificados se implantaron en el Gtero de la madre,
culminando en el nacimiento de las gemelas. Segun
Jiankui, este procedimiento fue realizado para pro-
teger a las nifas de una posible transmision del VIH,
aunque los detalles completos de su metodologia y
resultados permanecen en disputa.

El experimento de He Jiankui desaté una ola de cri-
ticas en la comunidad cientifica y la sociedad en gene-
ral. En 2019, el cientifico fue condenado por practicar
medicina ilegal y sentenciado a tres afos de prision.

Las principales preocupaciones éticas incluyeron:

+ Falta de consenso regulatorio: La edicion gené-
tica en humanos, especialmente en embriones,
carece de un marco ético y legal universal.

« Riesgos cientificos: La edicion genética pue-
de causar efectos fuera del objetivo, conocidos
como “off-target effects”, que podrian resultar en
mutaciones no deseadas o consecuencias desco-
nocidas a largo plazo.

« Implicaciones sociales: Existe el temor de que
estas tecnologias puedan ser utilizadas para crear
desigualdades sociales, como el acceso a “mejo-
ras” genéticas que solo estarian disponibles para
sectores privilegiados.

« Impacto en generaciones futuras: Las modifi-
caciones genéticas realizadas en embriones son
hereditarias, lo que significa que los cambios in-
troducidos podrian transmitirse a las proximas
generaciones sin conocimiento de sus efectos
completos.



Impacto potencial y futuro

Aunque el caso de las gemelas se llevd a cabo de mane-
ra cuestionable, subraya el enorme potencial de la edicion
genética para transformar la medicina. Entre los posibles
beneficios de esta tecnologia se encuentran:

» Prevencion de enfermedades hereditarias: La edi-
cion genética podria eliminar mutaciones causantes
de enfermedades como fibrosis quistica, distrofia
muscular o talasemia.

« Aumento de la resistencia a infecciones: Como en
el caso del VIH, otras enfermedades infecciosas po-
drian ser prevenidas mediante modificaciones gené-
ticas.

+ Medicina personalizada: La edicion genética tiene
el potencial de personalizar tratamientos para adap-
tarse a las necesidades genéticas unicas de cada indi-
viduo.

§  Sin embargo, para alcanzar estos beneficios, es crucial
- desarrollar regulaciones claras que garanticen la seguridad
y equidad en su uso. Ademas, se requiere un dialogo glo-
bal que involucre a cientificos, gobiernos y sociedad civil
para definir los limites éticos de estas intervenciones.

" Conclusion

El caso de las gemelas inmunes al VIH ilustra tanto las
posibilidades como los peligros de la edicion genética en
humanos. Aunque CRISPR-Cas9 representa una herra-
mienta poderosa con el potencial de transformar la medi-
cina, su uso debe ser cuidadosamente regulado para evitar
| riesgos innecesarios y garantizar que los avances cientifi-
. cos beneficien a la humanidad de manera ética y equitati-
va. Este caso es un recordatorio de la responsabilidad que
tienen los cientificos al utilizar tecnologias disruptivas y de
4 la necesidad de un enfoque global para abordar los desa-
( . fios éticos, legales y sociales que estas plantean.

' Implicaciones adicionales

1. Consideraciones economicas: La aplicacion de la
edicion genética podria tener un impacto significa-
tivo en el sistema de salud y la economia global. La
accesibilidad y los costos asociados con estos tra-
tamientos deben ser considerados para evitar desi-
gualdades.
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2. Educacion y concienciacion: Es fundamental au-
mentar la educacion y la concienciacion publica so-
bre la edicion genética, sus beneficios y riesgos, para
fomentar un debate informado y ético.

3. Cooperacion internacional: La creacion de un mar-
co regulatorio global requiere la cooperacion entre
paises y organizaciones internacionales para garan-
tizar que los avances en edicion genética se utilicen
de manera responsable y beneficiosa para toda la
humanidad.
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