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CRISPR/Cas9CRISPR/Cas9
Qué la hace distinta?

• Especificidad:
elevada eficacia– elevada eficacia

– baja incidencia de efectos secundarios 

• Eficiencia: 
– facilidad en la producciónfacilidad en la producción 
– elevado porcentaje de secuencias 
modificadas genéticamente en un lugarmodificadas genéticamente en un lugar 
concreto
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CRISPR/Cas9CRISPR/Cas9
Qué la hace distinta?

• Accesibilidad:
técnica relativamente simple de aplicar– técnica relativamente simple de aplicar

– no requiere gran infraestructura
– precio modesto 

• Versatibilidad:Versatibilidad:
– conocimiento profundo  variantes que 
permiten ejercer un mayor control de lapermiten ejercer un mayor control de la 
técnica
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Modificación genéticaModificación genética

• Análisis utilitarista‐benestarista
– Riesgos/beneficios: dificultadRiesgos/beneficios: dificultad

– Principio de precaución/cautela



Modificación genéticaModificación genética

• Análisis deontológico
– Playing God / Es innaturalPlaying God / Es innatural
– Respecto a la dignidad / integridad de los 
seres vivosseres vivos



Modificación genéticaModificación genética

A áli i d t ló i l difi i• Análisis deontológico: las modificaciones 
genéticas atentan contra la dignidad de los 
organismos modificados (humanos, animales, 
plantas, microorganismos) por cuanto se viola p , g ) p
la integridad genética del individuo.



Respeto a la integridad 
genética

• La integridad también puede ser extendida a• La integridad también puede ser extendida a 
nivel de especie  rechazo a la manipulación 
genética.

• Sin embargo, a menudo la domesticación noSin embargo, a menudo la domesticación no 
se considera contraria, porque se deja al azar.



Modificación genéticaModificación genética

• Análisis deontológico
– Playing God / Es innaturalPlaying God / Es innatural
– Respecto a la dignidad / integridad de los 
seres vivosseres vivos

– Instrumentalización de los seres vivos



Modificación genéticaModificación genética

• Justicia distributiva
– Quién tiene acceso a la tecnología?Quién tiene acceso a la tecnología?



Usos de CRISPR/Cas9Usos de  CRISPR/Cas9

d f ó é l• Modificación genética en animales
• Modificación genética en humanosModificación genética en humanos

– Terapia génica
Bi l i l h t– Biological enhancement



d f ó èModificación genètica
en animalesen animales

• Transgenia: principio deTransgenia: principio de 
precaución

Efectos sobre la salut– Efectos sobre la salut
– Efectos medioambientales





Gene driving

http://io9.com/should‐we‐deliberately‐edit‐the‐genes‐of‐wild‐animals‐1607216721





Modificación genètica en g
humanos

• Terapia génica
– Adulta

• Modificación no transmitida a la descendencia





Modificación genètica enModificación genètica en 
humanos

• Terapia génica
– Adulta

• Modificación no transmitida a la descendencia

– Gamética / EmbrionariaGamética / Embrionaria
• Modificación transmitida a la descendencia→ cambio
radical del individuoradical del individuo







Modificación genètica en g
humanos

• Alcance de la modificación genética: ¿dónde 
termina la patología, dónde empieza el 
polimorfismo, dónde la simple característicapolimorfismo, dónde la simple característica 
individual?
Q é d b bi é• ¿Qué rasgos debemos cambiar y en qué 
sentido?





La necesidad de la modificación genética
humana
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Biological enhancementBiological enhancement
• Definición: cualquier cambio en la biología o la• Definición: cualquier cambio en la biología o la 
psicología de una persona .... que incrementan 
las posibilidades de llevar a cabo una vida mejorlas posibilidades de llevar a cabo una vida mejor.

• Dentro de esta definición se puede incluir:
– El tratamiento médico de una enfermedad
–Mejorar una capacidad preexistente más allá del j p p
rango natural de la propia especie (p.e. pasar de un 
IQ de 100 → 140)

– Crear nuevas capacidades más allá de lo que es 
natural en la propia especie (p.e. conferir la 

d d d l l ó l él )capacidad de ecolocalización como el murciélago)



Biological enhancement



Biological enhancement
• Tradicionalmente se aborda mediante una 
mejora ambiental→ entrenamiento İsico,mejora ambiental → entrenamiento İsico, 
refinamiento educativo y cultural



• Argumentos en contra: Bioconservadurismo
(Hans Jonas 1903‐1993)

– Imperativo de responsabilidad: “Actúa de forma que 
los efectos de tu acto sean compatibles con la 
permanencia de una vida humana genuina”

– Biological enhancement arrogante y peligroso por 
cuanto "... no estamos equipados para hacerle q p p
frente: No disponemos de la sabiduría, ni del valor 
del conocimiento, ni de la autodisciplina. "p



A t f• Argumentos a favor:
Tecnoprogresivismo

– Principio de beneficencia   No escogerlo es 
erróneoerróneo

– Deber de socorro  Éticamente equivalente al 
tratamiento de las enfermedadestratamiento de las enfermedades

Julian Savulescu
(1963 )(1963 - )



• Argumentos en contra:
– Jürgen Habermas : "... las intervenciones queJürgen Habermas : ... las intervenciones que 
persiguen la mejora ... violan el status fundamental 
de las personas como sujetos autónomos ... en tanto de as pe so as co o sujetos autó o os ... e ta to
que ligan la persona modificada a quien ha decidido 
la mejora, mediante intenciones irreversibles de j ,
terceros, impidiendo una percepción espontánea de 
ser autor de su propia vida. "p p

Jürgen Habermas
( 929 )(1929- )



A t f• Argumentos a favor:

La argumentación de Habermas es exponente de 
un determinismo genético injustificadoun determinismo genético injustificado 
confunde diseñar el genoma con diseñar la propia 
persona

Allen Buchanan
(1948 )(1948 - )



• Argumentos en contra:
Jü H b L i f– Jürgen Habermas : Las generaciones futuras se 
pueden encontrar modificadas, sin haber tomado

l d i ió d h l íparte en la decisión de hacerlo autonomía

Jürgen Habermas
( 929 )(1929- )



• Argumentos en contra:
El diseño de los hijos modifica 3 conceptos básicosEl diseño de los hijos modifica 3 conceptos básicos 

(Michael Sandel, 2009):
Humildad: Al no poder escoger nuestros hijos nos enseña a– Humildad: Al no poder escoger nuestros hijos nos enseña a 
mantenernos abiertos a aquello que se recibe

– Responsabilidad: El diseño implica una elección y éstaResponsabilidad: El diseño implica una elección y ésta 
debe ser adecuada, lo que nos convierte en responsables 
de ella

Michel SandelMichel Sandel
(1953 - )



DesidiaDesidia
Ideología



• Argumentos en contra:
El diseño de los hijos modifica 3 conceptos básicos:El diseño de los hijos modifica 3 conceptos básicos: 

(Michael Sandel, 2009):
Humildad: Al no poder escoger nuestros hijos nos enseña a– Humildad: Al no poder escoger nuestros hijos nos enseña a 
mantenernos abiertos a aquello que se recibe

– Responsabilidad: El diseño implica una elección y éstaResponsabilidad: El diseño implica una elección y ésta 
debe ser adecuada, lo que nos convierte en responsables 
de ella

– Solidaridad: Si nuestra dotación genética es un don 
tenemos la obligación de compartir los beneficios con los 
que no tienen ese mismo don, pero que no son 
responsables de sus limitaciones

Michel SandelMichel Sandel
(1953 - )



• Argumentos a favor:
Contra la argumentación de Sandel:Contra la argumentación de Sandel:

– Biological enhancement no persigue la perfección, 
i l t l jsimplemente la mejora.

– La aceptación de lo que nos es dado, no es 
i tibl b j t i lincompatible en buscar una mejora  contrario a la 
"resignación".
Si t l j d l f i– Si se acepta la mejora de lo que no funciona 
(medicina), porque el resto debe estar fuera de los 
límites de la mejora?límites de la mejora?



Biological enhancementBiological enhancement

• Argumentos en contra
– Playing God o contranatural
– Valor de la diversidad
– Inequidad: discriminación genética de los no 
mejoradosmejorados

– Insostenible: Costes sociales inasumibles → la 
mejora es autoeliminadora: la mejora persigue unmejora es autoeliminadora: la mejora persigue un 
bien posicional (proviene de la comparación)





• Los argumentos contrarios parecen asumir• Los argumentos contrarios parecen asumir 
axiomáticamente : 

l d d h ll d l l ió l– que lo que donde nos ha llevado la evolución es lo 
mejor para la humanidad (→ falacia naturalista), sin 
tener en consideración lo que la humanidad setener en consideración lo que la humanidad se 
puede perder sin la mejora.
que deben implicar una injusticia distributiva (sólo– que deben implicar una injusticia distributiva (sólo 
accesibles a unos cuantos) → habría que velar para 
que no pasara (más fácil si es reconocida como unque no pasara (más fácil si es reconocida como un 
bien social)



Posicionamiento y estadoy
actual

• Asilomar 2 (International Bioethics Committee UNESCO; German
Academies. 2015)

• Favorable (International Summit on Human Gene Editing. National
Academies of Sciences, Engineering and Medicine. 2015. European Group

Ethi i S i d N T h l i 2016)on Ethics in Science and New Technologies. 2016)

– Seguridad tecnológica
– Percepción social
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Posicionamiento y estado
actual

( )– Hinxton Group (2015)
– Welcome Trust (2015)
– Academy of Medical Sciences UKAcademy of Medical Sciences UK 

(2015)
– Nuffield Council (2016)
– European Academies’ Science Advisory

Council (2017)
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http://www.bioeticayderecho.ub.edu/es/documento‐sobre‐bioetica‐y‐edicion‐genomica‐en‐humanos



Posicionamiento y estadoy
actual

Autorizar investigación básica y preclínica

Terapia génica: proporcionalidad

Mejoramiento del individuo y, por j y p
extensión, el de la propia especie humana
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Edición genómicaEdición genómica

I b bl t t éti• Innombrables propuestas y retos éticos
apasionantes

y los que están por venir!!!!!
Muchas gracias
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