Estas estructuras artificiales son prometedoras para estudiar diversas patologias, pero su desarrollo y su
aplicacion prdctica topa ahora mismo con un vacio legal. En las condiciones actuales, nadie podria evitar
que un cientifico sin escrupulos pudiera implantar una en un vientre humano.

Los limites de los embriones sintéticos
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Un descubrimiento anunciado en
juniode 2023 hadesatadoun terre-
moto que podria poner enjaqueal-
gunas ideas asentadas sobre qué es
lavidahumana. Un laboratorio del
Reino Unido anunci6 que habia fa-
bricado por primera vez un em-
brién humano sintético. Desde en-
tonces, se han multiplicado los
anuncios parecidos desde otros la-
boratorios.

Hasta la fecha, un embrién hu-
mano se obtenia de 6vulos y esper-
ma, seaen unvientre oin vitro. Aho-
ra, se pueden coger células de un
adultoy tratarlas hasta obtener un
conglomerado que es dificilmente
distinguible de un embrién.Los em-
briones artificiales son prometedo-
resparaestudiar qué fallaen unem-
barazoy el origen de malformacio-
nes graves. Pero estan en un vacio
legal: noestaclaro que seavigentela
regla de no hacerlos crecer masalla
de 14 dias, que se aplica alos em-
briones experimentales hechos con
6vulosy esperma. ¢Podria un cienti-
fico sin escripulos implantar un
embri6n sintético en un vientre?

Y hay mas. Fabricar un vientre
artificial se antojacomounretore-
lativamente mas facil que fabricar
un embrién artificial. {Llegara un
diaen que estos embriones se pue-
dan gestar fuera de un vientre?
Frente a estas preguntas, muchos
cientificos aborrecen el término
embriones sintéticos y abogan por
referise a modelos de embriones ba-
sados en células madre. Sin embargo,
otros creen que pasar de un mode-
lo auna copia exacta es solo cues-
tién de tiempo. Definir la linea que

separalas dos cosas no es facil.

Empecemos por el principio. El
terremoto se desatd en junio, cuan-
dolabiéloga Magdalena Zernicka-
Goetz anunci6 en un congreso la
obtencién de embriones sintéticos
ensulaboratoriodela Universi-
dad de Cambridge (Reino Uni-
do). Poco después, en sep-
tiembre, Jacob Hanna, in-
vestigador del Instituto
Weitzmann en Israel, pu-
blicé que habia conse-
guido lo mismo con otro
método. Mientras Zer-
nicka-Goetz modificd
genéticamente las célu-
lasmadre, Hannalohizo
sinmodificacion genéti-
ca.Enlas semanas suce-
sivas, otros laboratorios
dieron a conocer que tam-
bién trabajaban en lo mis-
mo. «De pronto nos dimos
cuenta de cuanta gente estaba
investigando sobre eso en el
mundo», afirma Sergio Pérez Ace-
brén, biblogo de la Universidad de
Heidelberg,

Distintos sistemas

Zernicka coge células madres plu-
ripotentes y las modifica genética-
mente para que se organicen como
embriones. Hanna ni tan solo hace
modificacién genética, sino que
mezcla diversos tipos de células en
un determinado cultivoy aplica un
protocolo que consigue que se es-
tructuren como embriones. «Las
células tienen informacién genéti-
capara organizarse espontanea-
mente en estructuras parecidas a
embriones humanos», observa
Lluis Montoliu, investigador del
Centro Nacional de Biotecnologfa.
«Esunatecnologiaquenoseba-
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saen lacomprensioén

completa de un sistema vivo, sino
en guiarlo para que exprese sus
potencialidades. Se parecemésala
jardineria que alaingenieria», ex-
plica Ben Harlbut, investigador en
bioética de la Universidad del Es-
tado de Arizona.

La motivacién cientifica para
desarrollar un embridn sintético es
quitar el velo sobre un momento
clave del desarrollo embrionario: la
gastrulacién, la fase en la cual se
forman tres capas que originan los
4rganos.

células embrionaric

magen de microscopio de un conjunto de

Enlos pecesy anfi-
bios, esta fase se puede observar
porque sus huevas son transparen-
tes. Enlos mamiferos, ocurre bajo el
envoltorio del endometrio y queda
ocultaalamirada delos cientificos.
Los embriones sintéticos permiten
mirar qué ocurre enunaplacadela-
boratorio.

«Con ello, se podriamejorarla
fecundacién invitroy estudiar en-
fermedades congénitas, como las
malformaciones de la columna
vertebral», apunta Alfonso Marti-
nez-Arias, bidlogo de la UPF. «Los

modelos de embriones se podrian
usar también como reactores, para
generar toda clase de tejidos», se-
fiala Acebroén. Por ejemplo, se po-
drian generar 6vulos sanos para
mujeres que no los tienen.

Sistema alternativo

Todo ello se podria alcanzar
con un sistema menos con-
trovertido, en el cual traba-
ja Martinez-Arias, entre
otros, losmodelos de em-
briones no-integrados,
artefactos que pueden
generar unavariedad de
tejidos, que no imitan del
todo un embriényno se
pueden implantar.
También estos mode-
los plantean retos éticos.
Por ejemplo, se podrian
usar para generar muchos
6vulosy seleccionarlos de for-
ma eugenésica. Sin embargo,
sonlos modelos integrados (como
losde Hannay Zernicka) los que ge-
neranmas controversia. Las aplica-
ciones imaginables incluyen produ-
cir clones o gestar el embrion sinté-
tico fuera del vientre. La barrera
principal es técnica. «La eficiencia
del proceso es paupérrima. Se obtie-
ne solo un embrion de decenas de
intentos», observa Montoliu. Los
experimentos de implantacién en
ratones han conseguido «animales
muy dafiados», explica Martinez-
Arias. Los intentos en macacos han
fracasado.

«Seha exageradomucholoque
seestahaciendo. Es peligrosoy pue-
de perjudicar a la investigacién»,
afirmael cientifico, que defiende que
losmodelos no-integrados son mu-
chomas fiables y reproducibles.

Sinembargo, los obstaculos téc-



nicos podrian caer pronto. «Al-
gunos modelos celulares se pa-
recen mucho alos embrionesy
sevanair pareciendo cadavez
mas», advierte Pérez-Acebron.
«Un especialista detectaria dife-
rencias, perolaverdad es que se
parecen mucho», coincide Mon-
toliu. Entonces, /son embriones
como los otros, 0 no?. Diversos
cientificos coinciden en un crite-
rio: se tienen que considerar em-
briones si, una vez implantados,
pueden dar lugar aun feto. Sino,
nolo son. Como ahorala viabili-
dad es dudosa, muchos creen
que habria que llamarles mode-
los de embriones.
«Esunamanera de utilizar el
lenguaje parano tener que en-
frentarse a determinados pro-
blemas», replica Inmaculadade
Melo-Martin, bioética en el
Centro Nacional de Investiga-
ciones Oncolégicas. Si el criterio

se
han anunciado
varios embriones
humanos hechos
en laboratorio

es la implantacién y esta esta
prescrita, entonces el criteriono
aguanta, segin Harlbut.

«Aunque no sean embriones,
suparecido puede generar recha-
zo en laciudadania. Puede pare-
cer que estamos creando perso-
nas en cultivo», afirma Acebron.
Martinez-Arias cree que no ha-
bria que generar estructuras
complejas como un embridn sin-
tético sise puede alcanzar lomis-
mo con modelos mas simples.
«Lacuestiénno es si son embrio-
nesono, sino cuales sonlos limi-
tesy quienes los van a establecer.
Quelos hayan creadolos cientifi-
cos no quiere decir que tengan
que decidir solo los cientificos.
Hay preguntas sobre la dignidad
humanay nuestra responsabili-
dadhaciaella. Son preguntas pa-
ra toda la sociedad», concluye
Halrbut. m
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Elembrién creadoinvitroenunla-
boratorio por el equipo de Jacob
Hanna, a partir de unas células
madre, sin 6vuloy sin espermato-
zoides, abre la puerta ahoraaes-
tudiar los acontecimientos que
conducen ala formacién del cuer-
pohumanoy que son el origen de
muchas patologias.

— Sureceta parahacer embriones
sintéticos parece un poco magica.
¢Por qué funciona?

— No es magia. Empezamos con
células madres naif [inmaduras],
que tienen toda la informacién co-
dificada en ellas, y las ponemos en
condiciones que no son muy espe-
ciales: les damos nutricion, gasylas
Movemos paraasegurarnos que no
se enganchen entre ellas. Siles das
de comer, nolasahogasyevitas que
se enganchen, entonces liberaran
ellas solas su potencial.

— ¢Qué opinadelaexpresion em-
briones sintéticos?

— Elcampo se esta alejando de esa
expresion, porque parece implicar
que estas células no estan destina-
dasaser embriones. Sehapropues-
tola expresién alternativa modelo
de embrion. El problemade esto es
que casi cualquier cosa se puede
proponer como un modelo de em-
brién. El trabajo de [Magdalena]
Zernicka-Goetz [cientifica que
compite con Hanna por la paterni-
dad delos embriones sintéticos] no
tiene nada parecido aun embrion.

— JSus artefactos son embriones
humanos ono?

— Lasdiferencias con los embrio-
nes humanos son demasiado gran-
desatin. Nolos consideroni tan so-
loembriones anormales. Sillegara-
mos adesarrollarlos hasta el dia 21
622, verlamos que hay muchisimas
diferencias. Yo prefiero llamarles
entidades estructuradas parecidas
aembriones. Puede que la diferen-
cia se reduzca en un futuro, pero
harén faltamuchos afios. O puede
queno se reduzca: que no seauna

El director del equipo israeli que ha construido el
primer embrion humano artificial sin modificaciones
genéticas de 14 dias reflexiona sobre el hallazgo.

«No hay que entrar
en panico con los
embriones
sintéticos»

Weitzmann Institute

e k-t

e (e(™

Jacob Hanna, en su laboratorio del Instituto Weitzmann en Israel.
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cuestion técnica solucionable, sino
una diferencia insuperable.

— ¢Pretenden conseguir el emba-
razo fueradel vientre?

— Noesnuestroobjetivoycreoque
no es posible. Reproducir nueve
meses de embarazo fuera del Gitero
es imposible. Cbmo mucho podria
imaginar que llegaramos al dia 606
70 en humanos.

— Entonces, ;qué pretenden?

— Enlasfasesiniciales del desarro-
llo, muchos embarazos fracasany
se generan muchas enfermedades
del desarrollo. Actualmente, noes
posible hacer experimentos en esa
fase. Se puede conseguir material
embrionario de abortos peronoal-
canzaalos centenares de miles de
embriones de ratones que podemos
estudiar. Otro objetivo seria generar
tejidos [desde los embriones sinté-
ticos], como por ejemplo évulos
paramujeres infértiles. Estaseriala
aplicacion principal ala fertilidad.
En ninglin caso estamos intentan-
do reemplazar el embarazo.

— ¢Qué limites éticos deberia te-
ner estainvestigacion?

— Hay que confiar enlaregulacion.
No podemos cerrar la investigacion
sobre el tema por miedoaqueal-
guien la utilice mal, de la misma
forma que no cerramos la investi-
gacion sobre virus o fisica nuclear
por su potencial uso militar. Inclu-
so en el caso en que un embrién
sintético fuera idéntico a un em-
brién natural, deberiamos pensar
enlasaplicaciones. Siun adultoes-
tda punto de morir porque no en-
cuentra un donante de médula,
Jseria ético coger una célulade su
piel, hacer un embrién de 50 diasy
extraer los tejidos quele salvarianla
vida? No creo que un embrién de 50
dias sufra dolor o tenga cognicién.
Ademas, podemos introducir una
modificacién genética en el em-
brién para que nunca pueda gene-
rar un cerebro o un corazoén, para
quenunca pueda ser un ser huma-
no. Alin estamos lejos de estos es-
cenarios. No hay que entrar en el
panico, pero esta bien empezar la
discusién pronto. m



