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HISTORIA

Dolly. Es una frase de una palabra que necesita poca explicacién. Sin embargo, Dolly no fue la primera cria
clonada del mundo. En 1885, Hans Dreisch redujo embriones de erizo de mar a dos estados celulares y los separ6
en células individuales para producir dos descendencias genéticamente idénticas (clones). Diecisiete afios méas
tarde, Hans Speeman innové dividiendo dos células embrionarias de salamandra con cabellos de bebé, formando
un lazo y tenzandolo entre las dos células, para dividirlas. Cada célula individual se destiné a producir gemelos
idénticos. Ambos clones, los de erizo de mar y de la salamandra fueron productos de la division embrionaria.
Desde la perspectiva del ganado comercial, este método de clonacion fue intentado por Granada Land & Cattle
Company alla por 1980. Se produjo un importante nimero de clones, pero la ciencia fue la parte mas atractiva del
proceso. Desafortunadamente, y predeciblemente, algunos de los embriones clonados fueron genéticamente
inferiores, conduciendo a descartes extremadamente caros. Dolly, por otro lado, fue la primera cria clonada en el
mundo a partir de la célula de un animal adulto. Keith Campbell e lan Wilmut, los cientificos que lideraron el
equipo que produjo Dolly, sabian a qué se iba parecer la descendencia clonada antes que ella naciera, distinto a lo
que le sucedio a los cientificos que los precedieron, pues partieron de células embrionarias. Ella fue producida
usando nucleos de células mamarias de una oveja adulta, en lugar de células de un embrién. Ella abri6 los ojos al
mundo la posibilidad de duplicar el ganado carnicero y lechero, por la via de la clonacién de animales adultos.
Esta es la causa de por qué ella creé mucha atencion.

TECNICA

El proceso de clonacion es logisticamente simple. Basicamente, se necesitan tres cosas: un évulo de cualquier
vaca, instrumental para extraer el nicleo o el ADN del 6vulo y la célula del nicleo que contiene el ADN del
animal superior que sera clonado.

PROCEDIMIENTO DE ENUCLEACION

Comenzando con el 6vulo, literalmente éste puede provenir de cualquier vaca adulta sin importar su mérito
genético. Las empresas de clonacion usan Ovulos extraidos de ovarios de vacas faenadas. Una vez extraido el
6vulo via aspiracién con jeringa, es colocado en una incubadora y madurado durante 24 horas. Luego, su nucleo,
el cual contiene el ADN de la vaca faenada, es extraido usando microcirugia. Este proceso es denominado
enucleacion. Es importante destacar que durante la enucleacidn, sélo el ndcleo del 6vulo es extraido, mientras que
su citoplasma, que contiene ADN no funcional, permanece intacto. El citoplasma conserva, sin embargo,
importantes microorganelos que ayudan a dirigir el desarrollo embrionario inicial (divisién celular) una vez
construidos los clones.
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BIOPSIA DE LA PIEL PARA EL BANCO DE GENES

Una vez extraido el ndcleo de la vaca faenada, el évulo debe recibir un nucleo reemplazante proveniente de un
animal donante superior. Normalmente, las células de la donante son obtenidas haciendo una biopsia de la piel; el
lugar puede ser la oreja o debajo de la encoladura.

Teoricamente, cualquier célula del higado, musculo o rifidn sirven para tal prop6sito, pues todas las células de
un animal particular, excepto de semen u évulo, contienen en su nicleo el mismo ADN o cédigo genético. Cada
nacleo es genéticamente idéntico, independientemente del tipo de célula o funcién, por lo que no es importante
cual se use. Sin embargo, las células de la piel son faciles de obtener por biopsia. Esta es una manera relativa-
mente no invasiva de obtener el cédigo genético del animal superior donante. Una vez que la biopsia es enviada al
laboratorio, éste coloca las células en un caldo de cultivo y luego las traslada a incubadoras, donde proliferan y
crecen por cientos. Después de unos pocos dias, las células son divididas en alicuotas, congeladas y almacenadas
en dos 0 méas lugares distintos por razones de seguridad. El procesamiento y congelamiento de las células para
futuras clonaciones es llamado banco genético. Una vez que un cliente compra un clon o grupo de terneros
clonados, las células son descongeladas y se procede a ser transferidas a un 6vulo sin ndcleo, proveniente del
frigorifico.

TRANSFERENCIA NUCLEAR

La misma microcirugia que se utiliza para la enucleacién del 6vulo original, es también usada para transferir el
nacleo de la célula donante al citoplasma del 6vulo sin nlcleo. Este proceso es denominado transferencia nuclear
(TN). Una vez que la célula ha sido inyectada, el proceso de clonacién esta esencialmente completo. El nicleo del
6vulo proveniente del frigorifico ha sido removido y reemplazado por el nucleo del animal superior donante. El
nuevo embrion tiene ahora el cédigo genético del animal donante, y sera colocado en una incubadora, donde se le
permitird que crezca durante unos 6 dias, para luego ser implantado, no quirirgicamente, en el Gtero de una
receptora. Una vez en el Utero, el embridn vuelve a su naturaleza original e incuba en la zona trasl(cida en un dia
0 dos luego de transferido, y posteriormente comienza a alargarse. Unos dias mas tarde, el embridn, derivado en
placenta, comenzara a adherirse a la pared uterina de la receptora, por lo que empezara a alimentarse de la co-
rriente sanguinea. Si continGa todo bien, el clon nacerd nueve meses mas tarde de realizada la transferencia
nuclear.

ESQUEMA ILUSTRATIVO SOBRE CLONACION
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LA CLONACION ES UNA HERRAMIENTA REPRODUCTIVA

Como sociedad, tendemos a tener miedo de lo desconocido. Asi es la naturaleza humana. Seis décadas atras
fuimos intimidados por la inseminacion artificial. Pensamos mucho si la progenie del semen congelado seria
normal como la proteina derivada de su carne y leche. Algunos especularon sobre lo que resultarian y otros
pensaron que la tecnologia seria inmoral para humanos y animales. La transferencia embrionaria y la fertilizacion
in-vitro no fueron diferentes. Mejor dicho, no podian imaginar como la fertilizacion fuera del Gtero podia producir
descendencia normal y sana. Nos reimos socarronamente ahora sobre como pensdbamos en el pasado, y
sonreimos a los beneficios de como estas tecnologias reproductivas han contribuido a la sociedad. Lo que es
realmente espeluznante es pensar qué seria de las industrias lecheras y carniceras sin ellas. La seleccién genética y
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la reproduccién controlada tuvieron un impacto significativo en la produccién ganadera en los ultimos treinta
afios. Imagine el precio que tendria hoy la carne y la leche en Estados Unidos si no fuera por la inseminacion
artificial. Considerando todas las tecnologias reproductivas, clonar es una herramienta relativamente rudimentaria,
Es la mas predecible de las tecnologias mencionadas, pues sélo duplica el genotipo de un animal y no se gana ni
pierde progreso genético por producir nuevos apareamientos. En algunos casos, sin embargo, la ganancia genética
no es necesaria. En raras ocasiones, numerosos genes econdmicamente valiosos son expresados en ciertos
individuos. Esta es una situacion tipica, donde la clonacion se vuelve en una opcion atractiva para los criadores de
pedigree. Estos animales son los que contienen los genes de interés econdémico que necesitan ser distribuidos en
masa hasta que se produzca una cantidad significativa de mejores animales, usando la inseminacion artificial o la
transferencia embrionaria.

OPORTUNIDADES PARA CLONAR ANIMALES DE PEDIGREE

Hay una variedad de situaciones donde la clonacion puede ser implementada en el sector de la ganaderia de
pedigree.

La economia es, obviamente, el factor conducente. Actualmente, el costo de producir un ternero clonado es,
aproximadamente, US$ 15.000. Algunos animales son ciertamente buenos candidatos a ser clonados, basandose
solamente en el aspecto econdmico. Los seguros ganaderos pueden proteger la inversion monetaria en un
reproductor caro, pero una vez muerto, el valor genético se pierde para siempre a menos que al animal se le haya
hecho una biopsia y se haya formado un banco genético para una posible clonacion.

COMBINANDO TECNOLOGIAS

Producir diez copias clonadas de una hembra valiosa y luego hacer un "flusing" de esa diez copias
genéticamente idénticas, podria producir, matematicamente, diez veces méas terneros comparados solamente a la
donante. Esta es una situacion donde combinar dos tecnologias reproductivas, como la transferencia y la
clonacion, tiene sentido. Usando semen identificado por sexo para fertilizar los 6vulos de la descendencia
clonada, el criador realmente comenzara a tomar el control de su programa de cria.

LA ADMINISTRACION DE FARMACOS Y ALIMENTOS

Clonar ganado comercial era un punto silencioso hasta que la FDA (Administracion de Farmacos y Alimentos)
reglamentd sobre la seguridad de la leche y la carne de animales clonados, entrando a la cadena de alimentos.
Ellos hicieron sus investigaciones y encontraron que no hay diferencias cientificas en la carne y en la leche entre
animales clonados y no clonados. La actual administracién no ha firmado su respuesta todavia, lo que es correcto.
Mas alla de los aspectos sociales y cientificos que tienen que tomarse en cuenta. EI publico debe estar educado
acerca de la ciencia y la seguridad de los animales clonados, antes de aceptar consumir carne o leche de ellos, no
es tema que el gobierno dice. El elemento méas importante del proceso educacional es entender que los animales
clonados no son modificados genéticamente como las plantas de algunos alimentos que consumimos. Los clones
son, simplemente, copias genéticas idénticas. Su genoma o cddigo genético no ha sido modificado por el proceso.
Historicamente, ha habido cientos de miles de animales clonados, en la forma de gemelos idénticos, en los rodeos
lecheros y en los feedlots de Estados Unidos. Los consumidores no tienen que reclamar porgue no tienen razoén.
Ademas, si clonamos un individuo de un grupo de vacas lecheras gemelas idénticas y hacemos cinco copias
adicionales por clonacion, la leche de las siete hermanas clonadas seria virtualmente indistinguible desde el punto
de vista genético. Los componentes, como proteinas, azlcares, grasas, etc., también serian similares. Ciertamente
no habria ninguna sustancia extrafia o téxica como resultado del proceso de clonacién. Es prioridad para la
industria ganadera educar a los suyos y al publico en general, antes que los beneficios de la clonacion lleguen a
los supermercados y por Gltimo a los hogares. Los productores lecheros y carniceros que utilizan la tecnologia
seran capaces de producir un producto de mejor calidad con menos plata que sus competidores, que no lo hacen.
Por dltimo, el publico consumidor sera el gran beneficiario de la tecnologia de clonacién, pues los productos que
compraran seran consistentemente mejores, saludables y mas baratos.

NUEVAS RESPONSABILIDADES PARA LOS PROPIETARIOS DE ANIMALES

Antes que Dolly, una vez que el animal moria también se extinguia su genotipo o c6digo genético, a menos
que tuviera un gemelo idéntico rondando por alli, el cual esté al limite de morir también en la misma época. Los
propietarios de ganado doméstico extremadamente valioso, ahora cargan con una responsabilidad que sus ante-
pasados no tenian. Ellos pueden elegir preservar el genotipo de un animal importante haciendo, antes que muera,
un banco genético de sus células, o literalmente permitir que se vuelva polvo. Como las especies pueden
extinguirse sin intervencion, sucede lo mismo con el genotipo de los animales importantes.
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Aungue las células de animales muertos hace dias produjeron progenies clonadas saludables, no es la mejor
método. Cualquiera, en posesion de un animal genéticamente superior, deberia hacer un banco genético para
preservar el material, antes que aparezca una enfermedad o un accidente. Para ser claros, un banco genético no
necesariamente obliga al propietario a invertir en una clonacion. El proceso de biopsia de células puede ser
conservado y nunca clonado, si el propietario decide no hacerlo. En otras palabras, el banco genético y la
clonacion son negocios separados, pero no se puede clonar sin tener primero un banco genético.

EL FUTURO DE LA CLONACION

Actualmente, clonar es un proceso ineficiente. La licencia es un tema importante, asi como también el
equipamiento y el personal. También hay costos administrativos y de marketing, pero el gasto mas grande son las
receptoras. Las tasas de prefiez en embriones transplantados producidos por clonacién o transferencia nuclear no
son altos comparados con la transferencia embrionaria tradicional. También hay una mas alta incidencia de
embriones muertos tempranamente, abortos tempranos y tardios y crias nacidas muertas, cuando se compara con
los métodos de cria tradicional. Sin embargo, la clonacién no tendra un gran impacto en la ganaderia de pedigree
carnicera y lechera. Como mencionamos, la clonacién no hace progresos genéticos. Aparear entre si padres y
madres importantes serd como siempre. Los criadores de pedigree continuaran apareando por fenotipo o por datos
de DEP para carne o leche. Pero desde ahora, muchos genes de importancia econémica se alinearan y resultara un
animal genéticamente superior. Clonar ese toro o vaca ayudaria a que la raza disemine aquellas caracteristicas a
los otros criadores, empujando de ese modo a la industria en direccién progresiva. La economia dictara las
decisiones del criador acerca de su propio ganado, pero finalmente el consumidor es el ganador real.
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