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�  La experiencia de los siglos prueba que el lujo anuncia la decadencia de los imperios (Sir Francis Bacon) �

25 CIENCIA Reino Unido aprueba, por primera vez en Occidente, la manipulación genética de 
embriones humanos con el objetivo de mejorar la eficacia de la fecundación ‘in vitro’  EDITORIAL EN PÁG. 3
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CARMEN REMÍREZ DE GANUZA 
ÁLVARO CARVAJAL MADRID 

El Rey querría que PP y PSOE 
llegaran hoy al final de esta se-
gunda ronda de contactos con 
algún avance en las negociacio-
nes entre partidos, que hasta 
ahora ni siquiera se han inicia-
do. Así se deduce de las pala-
bras de ayer de Pablo Iglesias, 
que aseguró tras volver de La 
Zarzuela que Felipe VI le había 
confiado su convicción de que 
«cuando un candidato decide pe-
dir el aval del jefe del Estado es 
razonable que tenga un proyec-
to avanzado».

El Rey quiere 
que PP y PSOE 
le trasladen 
avances en las 
negociaciones

Preysler&Boyer, 
la empresa 
pantalla en 
Belice de los 
Ruiz-Mateos

PÁGINA 14

PÁGINA 30

La Organización Mundial de la Salud (OMS) declaró 
ayer el «estado de emergencia mundial para la salud 
pública» por la gran incidencia del virus Zika. La 

OMS considera que esta enfermedad, presente ya en 
25 países de América, es una amenaza «de propor-
ciones alarmantes», similar a la producida por la gri-

pe A en 2009 o el ébola en 2014. En la imagen, un 
técnico fumiga el cementerio de Carabayllo, en las 
afueras de Lima.   FOTO: MARIANA BAZO / REUTERS    PÁGINA 23

LA OMS DECLARA LA «EMERGENCIA MUNDIAL» POR EL VIRUS ZIKA

Partidos de Tercera 
amañados desde Asia

EDUARDO J. CASTELAO MADRID 
El 20 de diciembre de 2015 se jugó 
el partido Paterna-Castellón, jorna-
da 18 del Grupo VI de Tercera, en la 
Comunidad Valenciana. Se impuso 
el histórico Castellón (1-2). Un en-
cuentro más de los 180 que se dispu-
tan en esta categoría cada domingo. 
Uno más, si no fuera porque todas 
las alarmas de las casas de apuestas 
saltaron: todo indica que el choque 
estaba amañado. SIGUE EN PÁGINA 34

Z El número de apuestas 
en un Paterna-Castellón 
fue 2.000 veces superior  
a la media de la categoría

Z La mayoría procedía 
del mercado asiático, que 
mueve 80.000 millones 
de dólares cada semana

Cocinero: una 
profesión de 
alto riesgo

C  U  L  T  U  R  A

CERCO A LA EX ALCALDESA DE VALENCIA  IMPUTADOS TODOS SUS EDILES

JUAN NIETO VALENCIA 
La investigación por el lavado de 
dinero negro en el grupo munici-
pal del PP en el Ayuntamiento de 
Valencia apunta directamente a la 

familia de Rita Barberá. Según la 
información de la que dispone EL 
MUNDO, de las diligencias practi-
cadas en los últimos días por la 
Guardia Civil se desprende la pre-

sunta implicación en la red de 
blanqueo de la hermana de la ex 
alcaldesa, que fue jefa de gabinete 
del Consistorio valenciano. Al pa-
recer, Asunción Barberá admitió 

en una reunión la torpeza de recu-
rrir a los trabajadores para blan-
quear fondos: «Nos hemos pasado, 
mucha gente, nos hemos pasado». 
SIGUE EN PÁGINA 8 / EDITORIAL EN PÁGINA 3

El aparente 
suicidio de 
Benoît Violier 
revela el estrés 
en el que viven
POR  
FERNANDO POINT

Arranca en Iowa 
la campaña que 
marca el fin de la 
era Obama  PÁGINA 18

La hermana de Barberá sobre el 
blanqueo: «Nos hemos pasado» 
La UCO investiga una conversación que sitúa a Asunción Barberá como clave en el lavado de dinero 
para financiar la campaña Z La asesora de la Alcaldía temía que se descubriera por su gran volumen

Quieren echar 
a Mariano 
RAÚL DEL POZO ÚLTIMA PÁGINA

SECCIÓN:

E.G.M.:

O.J.D.:

FRECUENCIA:

ÁREA:

TARIFA:

PÁGINAS:

PAÍS:

PORTADA

901000

147877

Diario

911 CM² - 88%

38016 €

1,25

España

2 Febrero, 2016

1INGENIERIA GENETICA Y BIOLOGIA MOLECULAR



E M 2
25

CIENCIA

EL MUNDO. MARTES 2 DE FEBRERO DE 2016 

FUENTE: Elaboración propia. Dina Sánchez / EL MUNDO

ASÍ SE MANIPULARÁ EL ADN EN EMBRIONES HUMANOS

Se usará la técnica del CRISPR
(‘corta y pega’ genético) para
desactivar un gen vinculado al
desarrollo embrionario y después
observar cómo crece el embrión
tras esta manipulación de su ADN.

Después de 7 días, el embrión
se destruirá para analizar el
efecto que ha tenido la
desactivación de este gen en el
embrión y averiguar su función
en el desarrollo embrionario.

El objetivo del
estudio es
identificar los
genes que
regulan el
desarrollo de
un embrión
humano, para
averiguar cómo
este proceso
puede fallar y así
poder corregir
estos defectos
genéticos en el
futuro.

Segmento
de ADN
o gen

Se utilizarán embriones
sobrantes de las clínicas de
reproducción asistida. La edición
genética se realizará en el primer
día después de la fecundación,
cuando el embrión se compone
de una sola célula.

El experimento se repetirá con cuatro genes. Por cada gen analizado, se necesitará aplicar la técnica de edición a entre 20 y 30 embriones, así que los científicos calculan que necesitarán manipular unos 120 embriones.

BIOLOGÍA UNA TÉCNICA CONTROVERTIDA 
 

LUZ VERDE AL ‘CORTA Y PEGA’ 
GENÉTICO DE EMBRIONES 

 
Por primera vez en 
Europa, el Reino Unido 
autoriza un proyecto 
para manipular genes 
de embriones humanos

CARLOS FRESNEDA / ÁNGELES LÓPEZ 
LONDRES / MADRID 

El Reino Unido se ha convertido en 
el primer país occidental en dar luz 
verde a la polémica edición genéti-
ca de embriones humanos. La in-
vestigadora Kathy Niakan, del Ins-
tituto Francis Crick de Londres, ha 
logrado el histórico visto bueno de 
la Autoridad de Fertilización Huma-
na y Embriología (HFEA) para ini-
ciar los experimentos. 

Aunque la HFEA determina que la 
técnica denominada CRISPR-Cas9, 
el corta y pega del ADN, podrá usar-
se solo con fines de investigación y 
bajo supervisión de un comité de 
bioética, la decisión abre las puertas 

a la manipulación genética de los 
embriones humanos y a los bebés de 
diseño, aunque los científicos involu-
crados adelantan que los embriones 
no se implantarán en el útero. 

El anuncio fue acogido ayer con 
división de opiniones entre la clase 
científica. Mientras Estados Unidos 
sigue debatiendo el uso de CRISPR-
Cas9 en embriones humanos, las au-
toridades médicas británicas han de-
cidido dar un cauteloso paso al fren-
te, siguiendo el camino trazado hasta 
la fecha por China, el primer país 
que realizó un experimento de edi-
ción genética de embriones huma-
nos el pasado mes de abril.  

«Actualmente no sabemos cuáles 
son los genes presentes en la fase 
embrionaria inicial que influyen de 
un modo crítico en el desarrollo hu-
mano», asegura Niakan. «La inves-
tigación nos va a permitir conocer 
cómo nunca hasta ahora lo que ocu-
rre en los primeros siete días de ges-
tación, y va ayudarnos a perfeccio-
nar las técnicas de fertilización in vi-

tro y evitar el elevado índice de 
fracasos en gestaciones». 

Se estima que de cada 100 ovoci-
tos fecundados, la mitad no superan 
la fase de blastocisto (en torno a una 
semana se vida), el 25% llega a ser 
implantado en el útero y tan sólo el 
13% logra desarrollarse más allá de 
los tres meses. «Nuestra investiga-
ción se centrará en la primera sema-
na se desarrollo humano», explica 
Niakan. «A los dos días después de 
la fecundación, el blastocisto tiene 
dos células, que serán tres a los tres 
días y entre 16 y 32 a los cuatro días. 
A los cinco días tenemos entre 64 y 
256 células, y ahí está contenida ya 
la información crítica para el desa-
rrollo del embrión». 

La investigación pionera arranca-
rá en el Reino Unido «en los próxi-
mos meses», según adelantó Niakan, 
e incluirá el uso de hasta 120 embrio-
nes, 30 por cada uno de los tres ge-
nes en los que se intentará trabajar. 
«Creemos que nuestra investigación 
podría mejorar la comprensión de 

los primeros estadios de la vida hu-
mana y así ayudar a mejorar los tra-
tamientos de la infertilidad y ofrecer 
luz sobre las causas de los abortos».  

Paul Nurse, director del Francis 
Crick Institute, celebró la noticia 
desde el otro lado del Atlántico y 
ha prometido aplicar los máximos 
criterios éticos a la investigación. 
Sin embargo, la autorización de la 
HFEA ha levantado ampollas in-
cluso dentro del Reino Unido, entre 
expertos que consideran que se 
trata de un paso adelante para la 
modificación genética de embrio-
nes con fines reproductivos, algo 
que está prohibido en ese país y 
también en España.  

«Las tecnologías de edición de em-
briones tocan temas muy sensibles, 
y por eso se deben valorar todas las 
implicaciones éticas antes de dar el 
paso adelante», declaró a la BBC la 
doctora Sarah Chan, de la Universi-
dad de Edimburgo. «Confiemos en 
que nuestro sistema regulatorio fun-
ciona y que la ciencia sigue alineada 

La revolución tecno-
lógica provocada por 
las herramientas 
CRISPR-Cas, con su 
capacidad para edi-
tar cualquier geno-
ma, permite que ex-
perimentos antes soñados o meramente 
discutidos a nivel teórico, acaben transfor-
mándose hoy en día en realidades. La modifi-
cación genética de embriones humanos es 
una de esas fronteras conceptuales, difícil-
mente abordable con las técnicas anterior-
mente disponibles en el campo, pero actual-
mente posible, gracias también a la versatili-
dad de las estrategias basadas en 
CRISPR-Cas. Estas nuevas herramientas per-
miten fácilmente corregir, añadir, eliminar, 
sustituir y, en definitiva, alterar cualquier se-

cuencia genética de 
un organismo. Ahora 
se anuncia que en el 
Reino Unido, en el re-
cién inaugurado Ins-
tituto Francis Crick  
en Londres, el labora-

torio de Kathy Niakan pretende inactivar va-
rios genes en embriones humanos, usando la 
tecnología CRISPR-Cas, con objeto de inves-
tigar su implicación en las fases iniciales del 
desarrollo embrionario. En humanos la apli-
cación de técnicas de reproducción asistida si-
gue generando un reducido número de óvu-
los fecundados que progresan en su desarro-
llo o logran implantarse y completan la 
gestación. Por lo tanto, para intentar descubrir 
qué puede estar fallando en la fertilización y 
primeras fases de desarrollo de embriones hu-

manos parece justificado convertir a éstos en 
sujetos de investigación, e intentar entender 
algunas de las causas del alto número de ca-
sos en los que el desarrollo del embrión no 
progresa con la normalidad esperada.    

Naturalmente, la investigación con embrio-
nes humanos es un tema delicado, socialmen-
te sensible y habitualmente protegido en los 
países occidentales que delimitan legalmente 
si pueden o no abordarse este tipo de experi-
mentos y en qué condiciones. En España, la 
Ley 14/2006, sobre técnicas de reproducción 
humana asistida, permite la investigación con 
embriones humanos derivados de procedi-
mientos de reproducción asistida, donados 
por sus progenitores, y mientras no se supe-
ren los 14 días de desarrollo embrionario. Le-
yes similares existen en el Reino Unido. Espa-
ña es también, a diferencia del Reino Unido, 

uno de los países firmantes del Convenio so-
bre Derechos Humanos y Biomedicina, acor-
dado en Oviedo en 1997, que en su artículo 13 
determina que la modificación del genoma 
humano solamente podrá abordarse por mo-
tivos de diagnóstico, prevención o terapia, y 
siempre y cuando esta modificación no sea 
transmitida a la descendencia. Los embriones 
con los que investigará la Dra. Niakan no se-
rán implantados por lo que, a pesar de que la 
investigación propuesta dará lugar a embrio-
nes con su genoma modificado, dichas modi-
ficaciones no serán transmitidas a la descen-
dencia. Por lo tanto, se trata de una investiga-
ción razonable, con fines biomédicos y de 
acuerdo con la legislación vigente.   

 
Lluís Montoliu es investigador del Centro Na-
cional de Biotecnología/CSIC/CIBERER-ISCIII.

LLUÍS MONTOLIU 

Una revolución 
biomédica  

con los intereses sociales». El direc-
tor del Centro de Medicina Regene-
rativa de Barcelona, Ángel Raya, 
señala a este periódico que «para 
aplicar esta técnica con el fin de de-
sarrollar bebés de diseño todavía 
habría que perfeccionarla mucho 
más, aparte de que no es legal. Si 
se modificaran con tal fin, cosa que 
no es el objetivo de ninguno de los 
grupos que investigan con CRISPR-
Cas9, no sabremos si esos embrio-
nes serían viables».  

Por otro lado, Raya destaca que el 
objetivo del estudio británico aproba-
do ahora es muy loable. «Llevamos 
años haciéndonos preguntas que tra-
tamos de responder con investiga-
ciones en embriones de animales pe-
ro no sabemos si las respuestas son 
válidas para el desarrollo embriona-
rio humano. ¿Merece la pena enton-
ces seguir experimentado con ani-
males? Ahora podemos contrastar 
resultados observados en modelos 
animales con los de este proyecto y 
conocer mucho mejor el desarrollo 
humano lo que puede suponer mejo-
ras en los problemas de fertilidad».   

«Estamos a un fuerte precedente 
que sienta las bases para que este ti-
po de investigación pueda avanzar», 
advierte por su parte el biólogo 
George Daley, del Children’s Hospi-
tal de Boston, en declaraciones a la 
revista Nature. «Este tipo de investi-
gación nos va a servir para entender 
muchos asuntos complejos».
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