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Introduccion.

Una de las mas antiguas discusiones filosoficas es la relativa a qué es una definicion, cudles son sus
clases y qué uso puede llegar a tener. Cuando una persona se enfrenta a la no facil labor de definir a la
definicion rpidamente cae en cuenta que esta delante de un problema arduo que requiere una paciente
dilucidacion. Definir, por otra parte, es importante. Es una exigencia al momento de pretender hacer refe-
rencia a algo con cierto rigor. Dar por supuesto - jsin verificarlo! - que se sabe la definicion de una cierta
realidad sobre la que se conversa o se discute puede llevar a complicaciones infinitas. Este es el caso del
tema que hoy nos compete: definir al cigoto humano, es decir, al embrién humano unicelular.
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Desarrollo.

En una gran cantidad de debates biologicos, filosoficos
y juridicos recurrentemente los participantes dan por senta-
do qué es el cigoto humano. Y, sin embargo, ¢es esto claro?
[es posible dar una definicion de €1? ;qué tipo de definicion
se requiere? ;qué perspectiva disciplinar uno debe escoger
si desea rigor y radicalidad en la comprension?

Existe una gran cantidad de literatura sobre el embrion
humano desde su etapa unicelular. Casi toda esta vinculada
a investigaciones en materia de biologia del desarrollo. Sin
embargo, al revisar toda esta literatura no es facil encon-
trar una definicion apropiada de este. Por ejemplo, Bruce
M. Carlson, dice simplemente que cuando los cromosomas
paternos y maternos se entremezclan y se organizan con
rapidez alrededor del huso mitético, la “fecundacion se ha
completado, y el 6vulo fecundado se denomina cigoto™.
De manera muy similar, T. W. Sadler afirma que “el desa-
rrollo inicia con la fertilizacion, es decir, el proceso por el
cual el gameto masculino, el esperma, y el gameto feme-
nino, el ovocito, se unen para dar lugar a un cigoto”2. Asi
mismo, Keith L. Moore sostiene que “éste 6vulo fertiliza-
do, conocido como cigoto, es una célula diploide grande
que es el comienzo, o primordium, de un ser humano™3.

Todas estas definiciones sin lugar a dudas pueden ser
pertinentes para formas convencionales de reproduccion
basadas en la fusién de un gameto masculino con un ga-
meto femenino. Sin embargo, si pensaramos que estas de-
finiciones buscan universalidad real dejarian fuera a los
posibles embriones humanos fruto de clonacién o de par-
tenogeénesis.

Por ello, consideramos pertinente hacer las siguientes
consideraciones en orden a la obtencion de una definicion
de cigoto mas aproximada a su realidad.

1. Fecundacion y aparicion del embrién unicelu-
lar (cigoto)

Los conocimientos cientificos actuales sobre ¢l comien-
zo de la vida humana y sus primeras fases son fruto de las
adquisiciones ofrecidas por la biologia del desarrollo e in-
tegran los conocimientos de la embriologia, la fisiologia y
la anatomia con los propios de la biologia molecular, de la
biologia celular, de la genética y de la inmunologia.

En la especie humana, como en todos los mamiferos,
los gametos masculinos y femeninos maduros, denomina-
dos espermatozoide y 6vulo, provienen de células germi-
nales primordiales (PGC). Estas no poseen exactamente
la misma informacién genética que los organismos que las
generan. Dicho de otro modo, las PGC son una novedad
real en materia de informacion. Esto es relevante debido a
que entonces la originalidad génica del eventual embri6n
aumenta dramaticamente4. EI embridn, ain desde el esta-

dio unicelular (cigoto), posee un genoma que evidencia por
su estructura informacional la existencia de un factor de
individuacién diverso al de sus progenitores.

La penetracion del espermatozoide en el 6vulo conlleva
la fusion de las membranas de los gametos lo cual produce
una reaccion de bloqueo para la entrada de otros esperma-
tozoides. Este es un importante indicador empirico de que
existe un sistema causal auténomo en el évulo recién fe-
cundado. Este indicador estara acompafiado de otros que
de manera casi simultdnea se suscitan: expulsion del se-
gundo cuerpo polar; intercambio de protaminas a histonas
en donde el pronucleo masculino sufre una suerte de acele-
racién o una alta reprogramacion epigenética, mientras que
en el prondcleo femenino esta misma actividad o reprogra-
macidn se presenta de manera menos dramatica5; asociado
a este ultimo fenomeno se manifiesta claramente que existe
una asimetria epigenética entre ambos prontcleos. Asime-
tria que, por otra parte, no se presenta cuando se realiza
clonacioén por transferencia de un ndcleo celular somati-
co. Esta dltima cuestion muestra que el proceso natural
de fecundacion incide de manera real en la configuracion
del cigoto y en el eventual desarrollo embrionario6. jEsto
muestra que el proceso natural de fecundacion es relevante
en el proceso de constitucion de la peculiar finalidad no-
determinista del desarrollo embrionario!

Los procesos que se desencadenan con la fertilizacion
incluyen la transicién-maternocig6tica, esta transicion
lleva consigo la degradacion de transcritos maternos y la
activacion del genoma del cigoto que implica al mismo
tiempo, una reprogramacion de la expresion de genes que
es esencial para el desarrollo embrionario subsiguiente.
Aunque la principal actividad transcripcional, es decir, de
la expresion de genes, ocurre durante el estadio dos células,
la transcripcion es evidente en el embrién-1-célula. Este
conjunto de eventos refuerzan todavia mas la idea de que
el cigoto es un verdadero sistema causal autbnomo con in-
formacion propia.

De hecho, ain cuando el contenido genético es el mis-
mo en ambos gametos (ndcleo haploide, 23 cromosomas),
diferencias en la informacion epigenética en cada uno de
ellos refuerza su naturaleza distintiva. Este sistema de
marcado epigenético confiere estabilidad a la expresion
de genes y a la estructura de la cromatina, logrando que
la informacidn se traduzca de manera adecuada durante el
desarrollo del organismo que inicia desde el embrién-1-cé-
lula. Es decir las “‘marcas’ o informacion epigenética con-
tribuyen al desarrollo y dicha informacion puede regular el
destino celular. De hecho, un asunto sumamente relevante
consiste en que aln antes de la fusion del material nuclear
de los gametos, en el cigoto se ha iniciado un proceso fina-
mente controlado que es posible detectar.
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La génesis de la polaridad, es decir la ‘regionalizacion’
en los embriones tempranos de los mamiferos es otro as-
pecto importante para el desarrollo de todo el organismo.
Tedricamente, la polaridad es el resultado de la distribu-
cién de los ARNm y proteinas dentro de un embrién. Este
fendmeno se conoce bien en algunas otras especies pero en
mamiferos aln se ignoran muchos detalles del mismo. Aln
asi, existen ya varias evidencias que sugieren que el esta-
blecimiento de los ejes del embrion puede llevarse a cabo
ya en el cigoto, y que los ejes embriénico-abembridnico,
antero-posterior (craneal-caudal), se encontrarian, por
ende, delimitados en el embrién pre-implantado’.

Asimismo cabe mencionar que el desarrollo del em-
brién de mamifero es altamente regulativo, esto significa
gue aunque pueda haber una tendencia en el seguimiento
de ciertas pistas del patron que se dan a lo largo del desarro-
llo de pre-implantacion normal, el destino celular no esta
fijado de manera determinista, y si el embrion es perturba-
do el patron podra, bajo ciertas condiciones, modificarse o
volver a establecerse. Esto muestra que existe una peculiar
teleologia no-mecanicista, no-rigida, que conduce una ten-
dencia en el seguimiento de un patrén embridnico. Autores
como Ernst Mayr denominan a este fendémeno teleonomia.
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Existen evidencias moleculares y celulares que se dan
entre la fertilizacion y la implantacion que sugieren la exis-
tencia del mencionado patrén embriénico. Contamos, por
una parte, con los estudios sobre las primeras divisiones del
cigoto que parecen insinuar la existencia de patrones “flexi-
bles” que conducen al desarrollo embrionario permitiendo
cierta plasticidad®. Esto sugiere que el embrion unicelular
puede contener factores responsables de la diferenciacion
celular localizados asimétricamente, lo que permite refor-
zar la idea de que el establecimiento del plan de desarrollo
embrionario comienza antes de la fusion de los pronucleos,
y se encuentra, de hecho, preparandose de manera remota
aun antes de la fecundacion.

En el estadio de 8 células ocurre una redistribucion de
proteinas localizadas en la membrana celular, asi como de
componentes del citoesqueleto. En este estadio, los blasto-
meros comienzan el proceso de compactacion. Como con-
secuencia de la localizacién diferencial de componentes y
de las divisiones simétricas y asimétricas que ocurren al
estadio de 8 células, los blastomeros resultantes al estadio
de 16 células heredan diferentes concentraciones de cier-
tos componentes de membrana. En este estadio se pueden
distinguir por primera vez dos grupos de células en el em-

mu LA SLAANA 4

350 gedrminatngl 8 ¥IN
memkm Takoa bas i g Tt st ol
Fiory e dan ongen a ot dimings b P Siruftand i ferteas
Y g & cusrpe, i e Vel il

FIMAL Cof LA SEMAMA § i
mwmmﬂhpﬂwﬂlﬁpﬂ
g o Wrnﬂiﬂ
el i @l D Lﬂm'lﬁlﬂﬂlﬂlm
PTG [ i [T e

" m-wlrwu;ﬂ M
e, & i, o BRonod
haw e iy
Gomtimnta OviEed Lo

qadaia w eedeensa hin .
PIAAL DF LA SLMAMA § J - ek A s i
1w R b, TR 150 wecitn pist T
oo, I Emieide liene 4u proplh sangre vt
epbrid e e | emibeidn esth
Lo P P PR o LT i

c)

AL D LA BLMAMA B s
e longitind o de 40w ¥ pras urca 1) rame. 1o L)
Tedos las drganas eaithe or i wtie. Cada =
it s crean 100 000 fucvn céluln
BorAcRI, Biglnan W han contactaog en haoes
moraopmn primithon. Peede chupanic o pulges

[FEMLAL D LA SEMAMA 13

Ha erecda une § 5 10em dursnte e teroer

| mes S pesa es e de unes 20 g Comisama . -
LEBET MG AAMERDL LOT STEANSS i BEEmas -
orgiaiioe miie ¢5da veg e intesdcmectadon, o 4

FebAL D LA SEMANA 18

Los rangos faciakes we distirguen: i frente oreoe,
oo lon vasos aAgunee. Winbies baje b peed
ramiparente Led braned won lo iuficke atemeris
Laigen come para g Las mance pusdan usine.

Py e e 1] ke

IRl @ M L

FIMCAL D LA BEMLARA, 10

i ol greeir e s b eerbemaperlins won M
Selberadon y toondeidat. T80 1 un sigra e §oe
Hmmﬂhwmlm
Nl e w405 Om p Pl wnos M pramon.

FIMAL DE LA SEMANA 20
B it Qi 1 feckd i parto a4 de T90 Bl 0 40

ot

LR 1

TR CEputy O primae dla O [ Ginma

L

manatruaedn, |

[T W o W] Wiyl WLl

o W T YW ™YLLY LD

L= e



brion: las células internas y las células externas (que ro-
dean a las células internas). Esto manifiesta no sélo que en
el estadio de 8 células existe una localizacion diferencial de
componentes sino que esta localizacion es originada por
un proceso anterior que, aunque complejo, precede cau-
salmente a este efecto.

2. El embridn unicelular como organismo

Asi mismo, cuando uno mira con atencién los resul-
tados de las investigaciones contemporaneas sobre biolo-
gia del desarrollo en mamiferos es posible detectar que el
cigoto, es decir, el embrién unicelular desde el momento
de la fecundacion posee una membrana que lo distingue
no como una célula del progenitor sino como un organis-
mo diferenciado del mismo. Esta biomembrana incorpora
moléculas nutricias que sintetiza, es decir, ensambla, rea-
comoda y desmantela componentes que permiten un auto-
mantenimiento durante cierto tiempo asi como captura y
almacenamiento de energia para consumo futuro. La sola
existencia de la membrana no explica el que el embrién sea
un organismo pero colabora a ello.

Otros factores que permiten identificar al embrion como
un organismo son:

» Al interior del cigoto existen un conjunto de mecanis-
mos que regulan la mayoria de los procesos de manera
tal que se mantiene una homeostasis. Esta regulacion
al darse al interior del todo y estar al servicio del todo,
puede ser calificada como autoregulacion.

* El cigoto posee subsistemas, uno de los cuales, el que
podemos denominar subsistema génico, regula el auto-
mantenimiento, el desarrollo y eventualmente la repro-
duccioén del nuevo organismo. Este subsistema y todos
los otros estan interconectados por sefiales quimicas,
como la difusion de iones, moléculas y reacciones qui-
micas que se propagan al interior del cigoto constitu-
yendo una red.

* El cigoto, asi mismo, puede ajustarse de manera auto-
noma a algunos cambios ambientales sin arriesgar su
existencia. Esta capacidad de ajuste, evidentemente,
no es ilimitada sino que esta condicionada por su fragil
composicion.

* El cigoto posee metabolismo propio, es decir, existe un
procesamiento de sustancias quimicas mediante com-
plejas secuencias de reacciones que tienen como resul-
tado el acumular energia. Gracias a esta energia acu-
mulada se podréan llevar a cabo tareas en el cigoto no
es ya el de la madre sino que posee una determinacién
intrinseca diferenciada a ella.

* De hecho, el metabolismo propio del cigoto esta fuer-

temente endeudado en una relacién de tipo hardware-
software igualmente propia, que se diferencia a la de la
madre. En efecto, los &cidos nucléicos almacenan in-
formacion (software) que funciona como un elemento
primordial del programa de desarrollo del cigoto, mien-
tras que las proteinas trabajan (hardware) con objetivos
definidos gracias a este programa. Estos dos dominios
quimicos (&cidos nucléicos y proteinas) pueden apoyar-
se mutuamente debido a que existe un canal de comuni-
cacion altamente refinado que utiliza un cédigo preciso:
el codigo genético.

3. El embrién unicelular como sistema

Este comportamiento peculiar del embrién unicelular o
cigoto nos permite decir que es un:

» SISTEMA: es decir, no es un agregado de partes sino
una totalidad integrada y coordinada en la que las partes
colaboran de manera sinérgica y trabajan con funciones
diferenciadas manteniendo unidad. Esto quiere decir
que cumple con las caracteristicas de un todo integrado
por partes®.

* SISTEMA UNITARIO: la contigiiidad de las partes y una
cierta relacion entre ellas no justifican la unidad propia
de un sistema como el que mencionamos. La unidad de
la que hablamos es la que hace de cada una de las partes
un elemento de un sujeto al que en sentido propio se
le puede atribuir una caracteristica o grupo de caracte-
risticas. Dicho de otra manera, pueden existir sistemas
de orden, cuyo factor de unidad no es tan grande que
haga que las partes estén interpenetradas formando un
continuo al que se le pueden adscribir proprie dicitur
caracteristicas y perfecciones diversas. Un cigoto, no
es un sistema de orden (todo de orden) sino una uni-
dad discreta verdadera. El cigoto es un todo unitario,
es decir, posee caracteristicas diferenciadoras y unidad
intrinseca reales tanto a nivel estructural, como a nivel
funcional.

* SISTEMA VIVO: el cigoto es un sistema en el que el
ADN participa en la sintesis de proteinas y las protei-
nas participan a su vez en la sintesis del ADN. Pode-
mos decir que cuando pensamos estar frente a los planos
de construccion del cigoto tenemos que pensar que la
obra que se realiza con ellos eventualmente también se
integra en los planos que se utilizan para que se siga
construyendo?. Esta peculiar dialéctica se incrementara
conforme se avancen en los diversos estadios de desa-
rrollo embrionarios. La circularidad dindmica que pode-
mos constatar en las relaciones entre &cidos nucléicos y
proteinas ha conducido a que se identifique este proce-
so con el nombre de autopoiesisll. Un organismo vivo
precisamente no se distingue de un organismo no-vivo
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por las moléculas que lo constituyen sino por el peculiar
proceso de autoconstruccion que ocurre en esta unidad
discreta y singular integrada, por supuesto, por molécu-
las. La capacidad autopoiética del cigoto permite identi-
ficarlo como un verdadero sistema causal auténomo de
base molecular, es decir, como un sistema vivo®,

» SISTEMA CON CLASE NATURAL DEFINIDA: el ci-
goto posee un genoma diverso al de otras especies de
vivientes y diverso al de sus progenitores. Esta diver-
sidad es uno de los factores que mas elocuentemente
muestran, manifiestan, la especie y la individualidad del
nuevo organismo. Concentrémonos primero en el asun-
to de la “especie”.

Los segmentos de ADN del genoma de un organismo
con lo necesario para replicarse se denominan genes, la se-
cuencia de genes, acomplejados en las proteinas histonas
y de proteinas no histonas se denominan, cromosomas. El
nimero de cromosomas, su ordenamiento y el contenido
de informacion de cada uno de ellos es caracteristico de
cada especie y se denomina “cariotipo”. Los seres huma-
nos poseemos 23 pares de cromosomas. El cariotipo y el
genotipo humanos, desde la fusion de los prondcleos, son
signos manifestativos de la identidad biol6gica del cigoto y
permiten que este desarrolle un ciclo vital “especifico” que
lo distingue de otros tipos de organismos vivientes. Dicho
de otro modo, aunque el cigoto alin no ha alcanzado su
término final, su término ad quem, él es un estructural y
dinamico término a quo definido y destinado ex natura sua
a convertirse a través de un proceso no-determinista en el
término ad quem. Esto quiere decir que el genotipo fija el
desarrollo especifico del cigoto. Desarrollo que, por otra
parte, puede no ser exitoso, ya que la fijacion es, como he-
mos dicho “especifica”, versa sobre la “especie”, no sobre
el conjunto de condiciones que pueden llevar a término la
embriogénesis.

El designar, por ello, al cigoto como un “organismo
humano” o como un “ser humano” no es un recurso arti-
ficioso o convencional sino el modo de reconocer su “cla-
se natural” en el lenguaje ordinario y en el cientifico. Una
clase natural es un conjunto de objetos agrupados por su
pertenencia real a un cierto tipo de entes (los que poseen
un mismo genotipo) y no por mera convencion®®, Mas adn,
la expresion “organismo humano” o “ser humano” es un
“designador rigido”, es decir, es un término que designa a
una misma cosa en todos los mundos posibles en los que la
tal cosa exista y designa nada en los mundos en los que no
existe!*. Por ello, un cigoto humano es siempre un “orga-
nismo humano”, es siempre un “ser humano”. La delimita-
cion de un “ser humano” no es arbitraria al menos desde un
punto de vista bioldgico. Siempre, se refiere a un sistema
unitario viviente con genotipo humano.

El embrion humano unicelular es un auténtico ser hu-
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mano, es decir, un organismo humano biol6gicamente
identificable.

* SISTEMA HUMANO INDIVIDUAL: el genoma del cigo-
to, y en general del embridn, se expresa lentamente. La
regulacion de la expresion posee una gran importancia.
Los factores estrictamente génicos se combinan con los
epigenéticos para determinar qué genes se expresan en
cada ocasion. Esto origina que el proceso de desarrollo
embrionario no sea un proceso determinista sino que al
contrario la nocidn de “regulacién” precisamente intente
fundir el que existe una tendencia que se muestra en un
cierto patron y al mismo tiempo el que existe un grado
importante de indeterminacién en la propia tendencia.

La direccionalidad que existe en este proceso es real
pero es compatible con cierto grado de espontaneidad de
tipo “autopoiético”. Esta espontaneidad define gradual-
mente la identidad génica del organismo humano a nivel
biolégico. (Esto significa que la identidad génica no es
estable? En efecto, el genoma, en sus caracteristicas indi-
viduales, en el modo como se expresan los genes en un
cierto momento, no es estable ni en los primeros estadios
de desarrollo embrionario, ni tampoco en la vida adulta.
La influencia de diversos factores, incluso ambientales, co-
laborara a la modificacion de las notas individuantes del
genoma de un organismo humano. Mas aun, la identidad
génica es replicable tal y como parece que sucede en los
casos de gemelacion monocigotica, por ello, si bien expre-
sa en algun grado la individualidad ontica del organismo,
no se identifica univocamente con ella. La individualidad
bioldgica es manifestacion de la individualidad fundante
de un organismo, es decir, de la individualidad que como
sistema posee el cigoto y que ademas también se manifiesta
en su particular proceso teleoldgico.

El fenotipo o conjunto de caracteristicas morfoldgicas
observables, por su parte, ofrece otro escenario: en cada
fase denota individualidad e irrepetibilidad del todo, del
sistema completo que denominamos “ser humano”. En este
punto conviene considerar que lo que esta vivo propiamen-
te hablando es el organismo humano, es el sistema comple-
to, no el genoma o algln otro componente. Asi, el organis-
mo humano individual se constituye por la interrelacion
integrada de todo lo que él es y no sélo por su genoma.

¢Cudl es la relacién, entonces, entre el fenotipo y la
identidad organica del embrién humano? Si por «identi-
dad organica» del embrion humano se conciben tanto los
elementos genéticos, los epigenéticos, y cualquier otro ele-
mento material que se encuentre articulado ab initio, des-
de su inicio, por un programa direccionado de desarrollo
orientado a término, y si se entiende que la «identidad or-
ganica» se manifiesta en un especial orden, configuracion
y unidad fenotipica, podemos decir que existe una relacion
directa entre fenotipo e identidad organica del ser humano



en cualquiera de sus estadios de desarrollo. Pero si alguien
interpretara (equivocadamente) la «identidad orgénica»
como equivalente al genoma, entonces tendriamos que de-
cir que no existe relacion directa entre identidad organica
y fenotipo. Dicho de otra manera: el fenotipo no es deri-
vable de manera directa y univoca desde el genotipo. La
individualidad del organismo humano no radica de ma-
nera directa en su genoma sino en el ser-individual que se
muestra en todos los factores individuales que lo constitu-
yen y que comenzaron a definirse con el tambien individual
proceso de desarrollo que se dispara en el momento de la
penetracion del espermatozoide en el dvulo y el estableci-
miento del primer eje de organizacion corpdrea.

4. A modo de conclusion: una hipotesis de definicion
del cigoto humano que permite reconocerlo como persona

Hemos caracterizado al cigoto humano como un sis-
tema unitario y autopoiético de clase natural e individua-
lidad definida. La clase natural referida es “ser humano”
y la individualidad es la correspondiente a la que poseen
los sujetos humanos en su irrepetibilidad e insustituibili-
dad caracteristicas. Por ello, nos parece que emerge de esta
consideracién “sistémica” del cigoto el que pueda ser con-
siderado con toda propiedad un ente con un dinamismo de-
limitado tanto por su naturaleza como por su singularidad.
La naturaleza y la singularidad denotan a su vez una unidad
estructural tanto esencial como individuante que organiza
las partes dentro del todo (unidad sincrénica) y organiza
las etapas del proceso de desarrollo (unidad diacrénica).
Este ente posee ser propio, lo que lo distingue netamente
de sus progenitores y nos permite identificarlo como ver-
dadero sujeto de atribucion de propiedades, caracteristicas
y operaciones.

Asi las cosas, soy de la opinion que el embrién hu-
mano en su etapa unicelular es un sistema causal au-
ténomo con unidad intrinseca y capaz de desarrollo
autopoiético basado en una estructura biomolecular
compleja denominada genotipo humano. El desarrollo
celular de este sistema esta finamente regulado y direc-
cionado teleonémicamente a término.

Esta definicion nos permite afirmar con seguridad que
el embrion humano unicelular (cigoto) es un auténtico
organismo de clase humana al que no puede negarse que
posea subsistencia, subjetualidad y unidad esencial e indi-
viduante lo que lo coloca en la categoria de las sustancias
individuales. La clase natural de su esencia al ser propia-
mente humana no nos deja dudas de poderlo definir como
una sustancia individual de naturaleza humana, y por
ende, como una auténtica persona, sujeto real de derechos.

De esta manera podemos concluir que no hay discre-
pancia in re entre un organismo humano y una persona hu-

mana. Esto no significa que toda persona tenga que ser un
organismo de clase natural humana. Lo que deseamos afir-
mar es que todo organismo humano es siempre una persona
humana que posee dignidad y merece respeto. «
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