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Resumen: La medicina del mejoramiento es un paso cercano al transhuma-
nismoy se ha posicionado en nuestra sociedad. Este movimiento cultural,
pretende utilizar la ciencia y la tecnologia para llevar al ser humano maés
alld de las limitaciones de su forma natural, con la intencién de posterior-
mente pasar al posthumanismo, la creacion de una nueva especie.

Los Ultimos avances cientificos, especialmente en el campo genético,
pueden posibilitar estas opciones. Las innovaciones electromecanicas,
como la miniaturizacién de los componentes y la mejora de los materia-
les biocompatibles, han propiciado avances en las interfaces cerebro-ma-
quina que potencian una dimensién cibernética, en la que los dispositivos
mecanicos estarian bajo el control directo de la mente. El campo de las
ciencias de la salud, es especialmente fructifero para la aplicacion de es-
tas tecnologias, propiciando en el ser humano mejoras, que pueden ser
aplicadas a la medicina del mejoramiento y al transhumanismo.

Esta reflexién ofrece una visién de los mas importantes de estos avances
recientes, con especial énfasis en la edicion del genoma humano. No se con-
sideraran en esta contribucién especificamente temas de posthumanismo.

PaLaBraAs cLave: Mejoramiento humano, calidad de vida, genética, NBIC),
CRISPR-Cas9

1. Introduccidon
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AsstrAcT: Medical enhancement), a step close to transhumanism, has
positioned itself in our society. Transhumanism aims to use science and
technology to take human beings beyond the limitations of their natural
form, with the intention of subsequently moving to posthumanism, the
creation of a new species.

Recent scientific advances, especially in the genetic (field, may make
these options possible. Electromechanical innovations, such as the min-
iaturization of components and the improvement of biocompatible ma-
terials, have led to advances in brain-machine interfaces that enhance a
cybernetic dimension, in which mechanical devices would be under the
direct control of the mind. The field of health sciences is particularly fruit-
ful for the application of these technologies, leading to improvements in
the human being, which can be applied to the medical enhancement and
transhumanism.

This reflection offers an overview of the most important of these recent
advances, with special emphasis on genome editing. Issues of posthu-
manism will not be specifically considered.

Kevworos: Human Enhancement, quality of life, genetics, NBIC, CRISPR-Cas9

Lo que comenzd como un movimiento de ciencia ficcién para desarrollar a los seres
humanos mas alld de las limitaciones naturales de la especie Homo sapiens se ha conver-
tido, en los Ultimos anos, en algo mucho mas generalizado debido al gran avance de la

biotecnologia en la actualidad.
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Para More (2013), el transhumanismo recoge valores humanistas como la racionalidad,
la autonomia personal, etc., afirmando que la principal diferencia entre el transhumanis-
moy el humanismo tradicional es que el primero no se limita a los medios naturales para
mejorar la condicién humana y sefiala: “El humanismo tiende a confian exclusivamente
en el refinamiento educativo y cultural para mejorar la naturaleza humana, mientras
que los transhumanistas quieren aplicar la tecnologia para superar los limites impuestos
por nuestra herencia biolégicay genética” (More, 2013, 4). Esta postura durante mucho
tiempo fue un movimiento bastante pequeno o incluso marginal en filosofia, pero, el
transhumanismo estd ganando fuerza como movimiento cultural e intelectual y se estd
convirtiendo cada vez mds en una fuerza politica global.

Es de crucial importancia prestar la debida atencién académica al transhumanismo
ahora, no solo por su ascenso reciente y continuo como fuerza cultural y politica sino
también por la inminencia de grandes avances. en los tipos de tecnologias biotrans-
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formadoras en las que se centra el transhumanismo, desde la ingenieria genética hasta las
interfaces cerebro-maquinay la inteligencia artificial. Cuando se trata de tecnologias que tie-
nen el potencial de modificar radicalmente el organismo humano y las especies, la ingenieria
genética es la tecnologia que ofrece mdas riesgo y mas beneficios. Desde 2012, el creciente
éxito de la técnica de ingenieria genética conocida como CRISPR ha generado preocupacio-
nes ampliamente compartidas sobre la posibilidad de que a capacidad tecnoldgica en esta
area supere con creces la reflexién ética y la politica regulatoria. Como resultado de tales
avances, en 2015 un grupo de destacados biélogos pidié una moratoria mundial sobre el uso
de CRISPR para realizar cambios hereditarios en el genoma de una persona (Wade, 2015, 1).

La posicién transhumanista oficial de la Asociacién Mundial Transhumanista (Humanityplus,
2023) apoya y solicita el financiamiento publico de la investigacidn, asi como un proceso re-
gulatorio para garantizar su seguridad. La posicién transhumanista es que cualquier esfuerzo
por prohibir la investigacién que conduzca a tales terapias, o el uso de tales terapias una vez
que se haya demostrado que son seguras y efectivas, seria una violacién de los derechos a |a
libertad reproductivay la autonomia corporal. (Hughes, 2015)

Pero, para una visibn mas moderada de la medicina del mejoramiento y el llamado transhu-
manismo suave, el riesgo radica en que no podemos saber qué rasgos serdn valorados por los
futuros humanos que resulten de las manipulaciones de la linea germinal por parte de los hu-
manos actuales, no podemos en este momento asumir que en el futuro se consideraria salud
o mejora. (Petre, 2017, 329). Por ejemplo, tener memoria de todo acontecimiento aprendido,
podria ser traumatico y negativo en muchos contextos.

En este documento analizaremos dos de las principales tecnologias que pueden contribuir
a cambios hacia la medicina del mejoramiento y el transhumanismo: los cambios biolégicos
directos referidos a la genéticay los cibernéticos.

2. Mejoramiento humano a través de la genética

Si bien puede considerarse la postura eugenésica ligada al diagndéstico genético preimplan-
tatorio como una cercana a la visién transhumanista de mejoramiento los cambios directos
genéticos, especialmente en lineas germinal son relativamente novedosos. (Porter, 2017).
Reconociendo la importancia de la genética terapéutica o diagnéstica en el campo de la me-
dicina, me referiré solamente a aquella con fines de cambios especialmente relacionados a
las preferencias de los padres sobre sus hijos. (Gard AM, Dotterer HL, & Hyde LW, 2019).

Aclaramos que este tipo de manipulacién genética no estd permitido en la mayoria de los pai-
ses (debido a que el propio proceso de integracién del nuevo ADN en un cromosoma existen-
te (para facilitar la herencia estable del gen extra) podria causar dafos adicionales y dar lugar
a problemas dificiles de manejar genéticamente, el llamado off target (Thomas T., 2022), ha
sido uno de los motivos por los cuales estas tecnologias estan limitadas, pero como todo en
ciencia, serd superado por el desarrollo tecnocientifico, por lo cual, hay que considerar estas
aplicaciones en mediano plazo.

Articulos



MEJORAMIENTO Y TRANSHUMANISMO: éUN CAMBIO ACEPTADO?

Un cambio importante ha sido, sin duda, el desarrollo de una tecnologia econdédmica y mas
precisa en el campo de la genética la técnica CRISPR-Cas9 para la edicién del genoma. Ante-
riormente se habia logrado cierto éxito en la alteracién de genomas de otras especies utili-
zando herramientas conocidas como nucleasas de dedos de zinc (ZFN) y nucleasas efectoras
similares a activadores de la transcripcion (TALEN) (Gaj et al., 2013). Sin embargo, aunque el
uso de CRISPR) no es trivial, las ZFN) y las TALEN son considerablemente mas complicadas,
caras e ineficaces, por lo que rdpidamente quedaron fuera de la carrera por mejorar a los
humanos una vez que se identificd este Ultimo método.

CRISPR) ha cambiado las reglas y cobertura de la investigacién genética ya que posibilita ver-
daderos cambios en la estructura genética, que puede llevar no solamente al perfecciona-
miento y transhumanismo, sino al posthumanismo, al posibilitar, en un futuro, la creacién de
una nueva especie (Willmott, 2022).

Una de las ventajas de CRISPR es que con ella se puede disenar una molécula corta de ARN
para alterar la ubicacion de la rotura del ADN, en lugar de reconstruir la propia enzima, y
ello es un factor crucial que distingue a CRISPR-Cas9 tanto de las ZFN) como de las TALEN).
(Zhang D, 2020).

Romper la doble cadena del ADN de una célula es una grave amenaza para su viabilidad, pero
actualmente uno de estos mecanismos es la recombinacién homdloga (HR), también [lamada
reparacién dirigida por homologia. (Al-Zain AM, 2021). La HR aprovecha el hecho de que el
ser humano dispone de) dos juegos de variantes cromosémicas y orquesta la restauracion de
la secuencia danada copiando la seccién equivalente del cromosoma sano. Para cambiar o
introducir intencionadamente un gen completamente diferente, —.como seria necesario para
la mejora—, el mecanismo de reparacién necesita que se le ofrezca una plantilla rival a la que
se pueda enganar para que |a utilice en lugar de la segunda copia natural. (Fu YW, 2021)

Investigadores de todo el mundo emplean CRISPRy métodos afines para modificar diversos
organismos. CRISPR también se ha utilizado ampliamente con células humanas. Por lo gene-
ral, este trabajo se realiza en lineas celulares cultivadas, tanto con fines de investigacién ba-
sica como, cuando existe la expectativa de un uso terapéutico, para permitir que se realicen
las comprobaciones adecuadas antes de considerar la posibilidad de transferir esas células
a un paciente (Wang et al., 2014. Estas aplicaciones han demostrado que el sistema CRISPR
funciona, pero actualmente, aunque insistimos, estos problemas podrdn ser revertidos por
la propia ciencia a mediano plazo. Aungue por el momento siguen existiendo risgos de mo-
saicismo (Capalbo A, 2021) en el cual conviven dos poblaciones distintas de células, algunos
con el cambio genético y otras no. Otro problema es el denominado off target, “efectos fuera
del objetivo” en los que Cas9 corta el ADN en lugares equivocados, causando alteraciones no
deseadas e inesperadas en el genoma.

Es por esto que se estdn desarrollando mejoras del método CRISPR estandar que reduzcan
algunas de estas caracteristicas indeseables. Por ejemplo, se han disenado mutaciones en
Cas9 que aprovechan la orientacion especifica de la secuencia del sistema CRISPR-Cas9, pero
restringen el corte a una hebra del ADN, un escenario mucho menos arriesgado al tiempo que
introducen nuevas capacidades para cambiar el ADN (Platt, 2019).
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El antecedente de que estas técnicas pueden ser utilizadas en embriones humanos se pre-
senté en noviembre de 2018, cuando el Dr. He Jiankui (Wang LY, 2018) anuncié que habia
modificado genéticamente a dos ninas gemelas alterando una proteina [lamada CCR5 que
es aprovechada por el VIH para entrar en las células. Mas concretamente, utilizé CRISPR-Cas9
para alterarelgen de CCR5en las ninas, introduciendo una mutacién que hacia una versién no
funcional de esa proteinay que, por tanto, deberia inmunizarlas contra el virus. La aplicacién,
ilegal por atentar contra el art. 336 de la Ley Penal de la RepUblica Popular Ching, fue causan-
te del despido y encarcelamiento de este investigador. También se condend undnimemen-
te su eticidad por los siguientes motivos: no contar con una ponderacién) riesgo/beneficio
aceptable, la existencia de alternativas seguras (como el lavado de esperma) y no superar los
estandares cientificos de buenas practicas como la revisiéon por pares de los resultados de su
investigaciéon. Las gemelas actualmente se encuentran en observacion, pues no se conocen
los posibles riesgos que el cambio genético pudiera producir en ellas a medianoy largo plazo.
Las autoridades chinas estuvieron de acuerdo, condendndolo a tres afos de prisiéon, multa e
inhabilitacion profesional (Regalado, 2019). Aunque este es el primer ejemplo conocido en el
que alguien ha modificado intencionadamente el genoma humano heredable, la simplicidad
de CRISPR) hace muy plausible que ya se estén llevando a cabo intentos de realizar otras alte-
raciones genéticas en algun otro lugar del mundo (Hamzelou 2023).

El sistema CRISPR-Cas9y las tecnologias afines tienen el potencial no sélo de manipular ge-
nes humanos existentes, sino de aportar genes derivados de otros organismos, o, incluso,
secuencias totalmente artificiales. Aparte de ciertas limitaciones de tamano, en principio de-
beria ser posible integrar cualquier gen en el genoma del receptor una vez generada la rotura
deseada. Podrian introducirse nuevos atributos, incluidos los aumentos radicales, término
utilizado para definir los cambios literalmente sobrehumanos. Esto ya se ha hecho en el caso
de la "humanizacién” de érganos porcinos para hacerlos menos propensos a provocar recha-
zo cuando se trasplantan a un receptor humano (Begley, 2017) y estas técnicas pueden servir
de base para futuros intentos de alterar directamente el genoma humano. También cabe
destacar que, con una combinacién adecuada de plantillas de ADNy ARN guia, CRISPR podria
alterar varios genes a la vez. Sin embargo, es evidente que los problemas de potencial mosai-
cismo aumentan significativamente si el nico resultado aceptable es la ediciéon correcta en
varios locial mismo tiempo. Por tanto, la genética actual y los posibles avances a mediano pla-
z0, podran ser eficientes para lograr cambios transhumanos y, posiblemente, posthumanos.

3. La nanotecnologia y roboética aplicada al ser humano

Por nanotecnologia aceptamos la definicién del Instituto de Salud de Estados Unidos: “La
nanotecnologia es la comprension y el uso de la materia en una escala atdémica y molecular
para fines industriales. La manipulacion de la materia a escala nanométrica (entre aproxi-
madamente 1y 100 nandmetros) tiene el potencial de aplicaciones novedosas en muchos
campos, que incluyen la gendmica, la ingenieria, la ciencia de la computacién y la medicina.”
(NIH, 2023)

Se pueden distinguir varias formas de aplicaciéon actualmente. Aquellas no invasivas, que per-
manecen externas al cuerpo, y las invasivas, insertadas dentro del organismo humano.
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Como ejemplo la no invasiva tenemos a los exoesqueletos, (Gil-Agudo A, 2021) o el uso de
dispositivos portdtiles como Fitbits (Mughal F, 2022) para registrar datos biométricos que
influyen en nuestras elecciones de estilo de vida. Un paso mas alla seria el uso optativo de
métodos de estimulacion eléctrica cerebral como la estimulacién magnética transcraneal y la
estimulacion transcraneal por corriente continua para mejorar el estado de animo, la memo-
ria o la adquisicién del lenguaje (Yazdi, 2020).

Pero, actualmente, existen tecnologias que se implementan directamente en el organismo
humanoy cambian sus funciones, como sucede con la implantacién de chips de identificacién
por radiofrecuencia que pueden comunicarse con aparatos externos, almacenar nimeros PIN
y otra informacion electrénica que actualmente se utiliza para dotar de mejores capacidades
a las personas discapacitadas fisicamente. Sin embargo, también existe una comunidad de
entusiastas de la modificacién corporal, ya que pueden utilizarse para ampliar las experien-
cias sensibles humanas.

Los dispositivos electromecdnicos implantados en el sistema nervioso central son otra no-
vedosa tecnologia, estas pueden realizarse a través de una conexion a la médula espinal, un
nervio periférico o directamente con el cerebro. Este tipo de interfaces neuronales no son
sélo cosa del futuro. Los implantes cocleares ya superan las deficiencias del proceso audi-
tivo aclstico normal transmitiendo sefales eléctricas directamente al nervio auditivo, y la
estimulacion cerebral profunda, por ejemplo, (Fariba KA, 2022) para tratar trastornos del
movimiento, implica el envio de impulsos a electrodos implantados en el cerebro (Fariba KA,
2022). Actualmente ya se han implantado electrodos en la corteza motora primaria de una
mujer tetrapléjica (Collinger et al,, 2013. A través de cables conectados a su crdneo y asi, ella
fue capaz de manejar una prétesis con solo pensar en el movimiento deseado.

Si bien sus aplicaciones actuales son terapéuticas, no puede descartarse su aplicacién trans-
humana en mediano plazo. En otros lugares, los investigadores han estado trabajando en
dispositivos hapticos que transmiten informacion sensorial como el tacto, la presiéony la po-
sicion de la extremidad al cerebro mediante microestimulacién intracortical. (Docquier N,
2021.) En un estudio, se pidié a un hombre con una lesiéon medular que describiera los sen-
tidos que experimentaba con una combinacién de estimulos administrados a través de elec-
trodos implantados en su corteza somato-sensorial primaria (Salas et al., 2018. Un segundo
equipo logré una sensacion limitada de tacto y presién en el cerebro de un hombre paraliza-
do, cuando conectaron una mano robética a su region S1 (Flesher et al,, 2016). La ambicion
Gltima de estos estudios es lograr un sistema de bucle cerrado, es decir, bidireccional, que
combine tanto la informacién de entrada sensorial como la respuesta motora, ya que esto
permitiria la sensacién de motricidad fina.

Las aplicaciones bélicas de estos proyectos preocupan a la sociedad, gran parte de la finan-
ciacién de estos trabajos haya procedido de la Agencia de Proyectos de Investigacion para
el Avance de la Defensa de Estados Unidos es un indicador de que las innovaciones de este
tipo tienen un potencial tangible para fines de mejora, por ejemplo, el control de extremi-
dades sobrehumanas para super-soldados. (Delgado Ramos G, 2023). La investigacion sobre
“cognicién aumentada”, que permite a una persona acceder a instalaciones informaticas re-
motas directamente desde su mente, podria permitir en el futuro realizar clculos matema-
ticos complejos o concederles una percepcién mejorada de su entorno, con la capacidad de
archivar rutinariamente los datos recopilados), podrian desarrollarse habilidades de fluidez
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linglistica instantdnea o la capacidad de realizar alguna tarea especificamente relacionada
con intereses politicos y bélicos importantes. (Roelfsema, Denys y & Klink, 2018).

Otra aplicacién incluye la mejora de la velocidad de transferencia de informacién (Lebedev,
Opris y & Casanova, 2018), asi como avances en la ciencia de los materiales para ofrecer una
conexion estable y eficaz entre el sustrato orgdnico del cerebroy el hardware tecnolégico.

La experiencia con los implantes cerebrales existentes ha puesto de manifiesto una serie de
obstdculos que habrd que superar, ya que se han producido danos en los tejidos que rodean
los electrodos, degradacién de los propios electrodos, pérdida de sefal debida al microdes-
plazamiento de las conexiones en la interfaz y desencadenamiento de respuestas inmunita-
rias (Polikov, Tresco y & Reichert, 2005). La biocompatibilidad y longevidad de los electrodos
es una prioridad crucial. La estabilidad, las dimensiones y la naturaleza basada en el carbono
de los nanotubos de grafeno los hacen especialmente atractivos para una serie de aplicacio-
nes biomédicas, incluidas las interfaces cerebro-maquina (Rauti et al., 2019).

El desarrollo de interfaces cerebro-maquina es un area de interés activo para el empresario
Elon Musk (Waldert, 2016). Su empresa (Neuralink, 2023) desarrolla miniaturizacién, técnica
esencial para unir electrodos al receptor sin danar su tejido, aunque sus criticos se encuen-
tran escépticos a que esto se logre, no hay que descartar el poder de la futura tecnologia.
(Corbyn, 2019).

Sin embargo, recordando el proyecto posthumano, estas tecnologias, en el futuro podrian
llevar a cabo en el futuro (invertir el orden) proyectos como el dotar a una computadora de
recuerdos humanos, (Tirosh-Samuelson, 2018), haciendo asi posible la propuesta de la “vida
eterna” (sobre la inmortalidad, Payan Ellacuria & Romeo Casabona, 2021).

La robdtica antropomorfa, relacionada ya con el posthumanismo, estd siendo desarrollada,
ya que en 2017 Arabia Saudi concedid la ciudadania a un robot [lamado Sophia y el Parla-
mento Europeo ha debatido la asignacién de responsabilidad en caso de que el robot de una
empresa sea considerado responsable de cualquier dano a la propiedad de terceros (Giger
et al, 2019). La unién de verter los recuerdos de una persona a una computadora, en forma
de robot antropomorfo, lleva también este adelanto transhumano al campo posthumano
en el futuro.

4. Conclusiones

La medicina del mejoramientoy el transhumanismo cuentan ya con apoyo econémico, lo cual
promueve el desarrollo biotecnolégicoy, por tanto, cientifico ampliamente avalado en nues-
tra sociedad. La medicina del mejoramiento es un hecho cierto, el cual bajo un uso terapéutico
es plausible actualmente. La solucion humana no trata de derogar la biotecnologia, sino fo-
mentar una tecno-inclusiéon que favorezca a la especie humana, alejdndola de su desaparicion
a través del posthumanismo. Predecir el marco temporaly la importancia de las innovaciones
es una tarea controvertida, entre otros aspectos porque en el mundo pluralista y secular de
hoy, las diferentes comunidades (politicas, culturales, religiosas, etc.) comparten valores di-
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ferentesy, a menudo, incompatibles; no existe un consenso univoco entre las comunidades,
no solo con respecto a los juicios de valor sobre cuestiones normativas controvertidas, sino
incluso con respecto a los valores orientadores y los principios normativos basicos.

Si bien el discurso transhumanista podra transformar criterios sobre el concepto de “normali-
dad” la postura moderada no es radicalmente incompatible con la aceptacién al cambio, pues
la autonomia y la conservacién de la especie humana no son excluyentes necesariamente.
Por ejemplo, podrian ser permitidos cambios en lineas somaticas y no germinales de los suje-
tos a fin de que no fueran heredados por futuras generaciones y se evaluara en su momento
histérico el riesgo/beneficio adecuadamente.

Desde la perspectiva de una medicina del mejoramiento y un transhumanismo moderado,
el concepto de “sGper humanos” es irreal, el ser humanos es perfectible, pero no perfecto,
como cualquier criatura material, Por tanto, lo importante es comprender y valorar lo es el
ser humano esy representa, a nosotros mismos, y no podemos negar lo que somos, con de-
bilidades y fortalezas de nuestra especie.

Es un hecho que, aunque se postulen ideas tecnofébicas la ciencia es imparable y, por tanto,
debemos apoyarnos en la inteligencia humana y un sélido sistema de valores, para utilizarla
inteligentemente en favor de nuestra especie.
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