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Resumen

El articulo trata de explicar de forma clara qué son las células madre, cuales son los tipos de
células madre que hay y sus aplicaciones. También, trata de analizar los problemas éticos que
conllevan la investigacion con ellas y su utilizacién.

Por ultimo, en el ultimo apartado del articulo se propone una serie de sugerencias didacticas para
desarrollar este tema en el aula.
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia es muy importante tener ciertos conocimientos basicos en ciencias para poder
entender los avances cientificos que se estan dando en la actualidad y que influyen en nuestra vida
cotidiana. Asi, en casi todos los periédicos y medios de comunicacion se publican articulos sobre las
células madre, sus aplicaciones y los problemas éticos que conllevan y si no sabemos con claridad qué
son las células madre, dificilmente entenderemos estos articulos y lo que es peor, no podremos
desarrollar una opinién personal y critica sobre los problemas que suscitan. Por ello, es importante
explicar de forma clara todo lo referente a las células madre.

También es importante conocer las aplicaciones que ya se han llevado a cabo con las células
madre y los éxitos y los fracasos que se han obtenido al realizarlas.
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2. CELULAS MADRE

Antes de explicar qué es una célula madre hay que saber que cada célula de nuestro cuerpo
tiene en su nulcleo todo el material genético necesario (ADN completo) para convertirse en cualquier
otra célula del nuestro cuerpo. Pero al estar ya especializadas han perdido esta capacidad.

La especializacion celular tiene lugar durante el desarrollo embrionario.

Una vez producida la fecundacion del 6vulo por el espermatozoide, la célula huevo o zigoto
empieza a dividirse rapidamente dando lugar a nuevas células.

A medida que el cuerpo del embrién se desarrolla a partir del 6vulo fecundado la células deciden
en qué tipo celular se van a convertir: “Yo seré una neurona, yo seré una célula 6sea (osteocito), yo
seré una célula de la piel...” Es decir, se produce la especializacién celular.

Durante la especializacion celular se desactivan algunos genes y se activan otros, y dependiendo
de cuales son dichos genes se especializan en un tipo celular u otro. Es decir, cuando se forma una
neurona se activan y se desactivan genes distintos a los que se activan y desactivan en el proceso de
formacion de una célula muscular, que a su vez son distintos de los que se activan y desactivan en la
formacion de un gldbulo rojo y asi con todos los tipos celulares.

Y a medida que avanza este proceso de especializacion, la vuelta atras es irreversible.

2.1. Células madres: Definicién y tipos

Las células madre son células indiferenciadas o escasamente diferenciadas que poseen la
capacidad de regenerar uno 0 mas de los tipos de células que constituyen un ser vivo.

Se clasifican segun su origen en dos grupos:

« Embrionarias o troncales: Son las que forman parte de un embriéon y son capaces de
generar todos los diferentes tipos celulares del organismos. Son conocidas también como
células pluripotenciales.

* Adultas: Son células presentes en el adulto capaces de generar células especializadas
de diferentes tejidos, pero no todos. Estas células tienen como funcién renovar tejidos
como la piel o la sangre. Son conocidas también como células multipotenciales.

Es importante conocer las diferencias que hay entre estos dos tipos de células madre y que se
resumen en el siguiente cuadro:
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Diferencias

Células madre embrionarias Células madre adultas

Pluripotenciales Multipotenciales

Mas versatiles Menos versatiles

Muy numerosas

Poco numerosas y repartidas por todo el
cuerpo

Faciles de obtener

Dificiles de obtener

Favorecen el crecimiento celular descontrolado
y la aparicion del cancer

Crecimiento celular normal y no crean masas
tumorales

Se obtienen destruyendo embriones. Conlleva
problemas éticos

Se obtienen de tejidos de adultos o del cordén
umbilical sin necesidad de destruir embriones.

No conlleva problemas éticos

Como vemos en el cuadro, las células madre embrionarias tienen una serie de ventajas frente a
las células madre adultas ya que son pluripotenciales, es decir, pueden dar lugar a cualquier tipo
celular, mientras que las células madre adultas son multipotenciales pudiendo dar lugar a muchos tipos
celulares pero no a todos. Ademas las células madre embrionarias son mas versatiles, mas numerosas
y mas faciles de obtener que las células madre adultas.

Pero a su vez, las células madre embrionarias tienen dos desventajas importantes: tienen un
desarrollo descontrolado produciendo cancer y conlleva un problema ético. Este problema ético se debe
gue para obtenerlas se tiene que destruir el embrion. Las células madre adulta no presentan ninguno de
estas dos desventajas, ni producen cancer ni hay que destruir embriones para obtenerlas.

Un reciente acontecimiento puede terminar con estos problemas. A finales de 2007, dos equipos
cientificos han logrado transformar células de la piel humana en células madre que se comportan como
embrionarias, es decir, han logrado que una célula ya especializada se reprograme y vuelva a ser una
célula madre embrionaria. Estas células han sido llamadas Células de pluripotencialidad inducida
(iPS) y daran lugar tras una nueva diferenciacion, a los distintos tejidos adultos.

C/ Recogidas N° 45 - 6°A 18005 Granada csifrevistad@gmail.com 3




E7v %
= EXPERIENGIAS =z
EDUCATIVAS

ISSN 1988-6047 DEP. LEGAL: GR 2922/2007 N° 17 — ABRIL DE 2009

Pero las células de pluripotencialidad inducida al transformarse en células madre embrionarias se
comportan como estas tanto en lo bueno como en lo malo, por lo que también dan problemas al
provocar la formaciéon de cancer.

Segun todo esto, tras sopesar las ventajas y los inconvenientes de los tipos de células madre,
parece ser que lo mas aconsejable es la utilizacion de células madre adultas. De todas formas todavia
hay mucho que avanzar en todo esto.

2.2. Aplicaciones de las células madres

Son muchas las aplicaciones que pueden llevarse a cabo con las células madre. Muchas de ellas
aun no han podido llevarse a cabo.

Entre ellas tenemos:

» Terapias celulares: Las células madre ofrecen frecuentemente la posibilidad de reemplazar
células y tejidos dafados.
Se podran emplear para curar: - Parkinson

- Alzheimer

- Lesiones medulares

- Lesiones cardiacas

- Lesiones cerebrales

- Regenerar el pancreas de los diabéticos
- Regenerar las células epiteliales

- Etc.

Ademas, si obtenemos estas células madre de un embrion resultante de la clonacién del enfermo
y mediante cultivo y diferenciacién celular conseguimos diferentes tipos de tejidos y érganos, el
paciente se convierte en su propio donante evitandose los problemas de rechazo al trasplantarle
células, tejidos y 6rganos sanos formados a partir de sus propias células madre.

» Conocer los mecanismos de activacion e inhibicion de genes: Si llegamos a conocer cuél es
el proceso por el que una célula se especializa, cuales son los genes que se activan y desactivan
en este proceso y que es lo que causa esa activacion y desactivacion podriamos dirigir el
proceso de especializacion para fabricar los tipos celulares que queramos. Ademas como el
cancer se produce por una activacion de genes se podria llegar incluso a lograr la curacién del
cancer.
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« Experimentacion de nuevos medicamentos: A partir de células madre dirigiendo su
diferenciaciéon podemos obtener cualquier tipo de tejidos. Sobre estos tejidos se podran probar
los nuevos medicamentos y evitar asi la realizacion de ensayos clinicos con animales y con
seres humanos.

 Terapia génica: Se lleva a cabo mediante la incorporacién de un gen sano y funcional en células
madre que son introducidas en el paciente con el fin de compensar el defecto génico que causa
su enfermedad.

Muchas de estas aplicaciones aun no se han podido realizar pero otras si.

Todas las aplicaciones con células madre que han tenido éxito se han llevado a cabo con células
madre adultas. Con las células madre embrionaria no se ha conseguido ni un solo éxito debido a su
crecimiento descontrolado que produce la formacion de cancer.

Una de las aplicaciones con células madre adultas que se realiza con mas frecuencia y es una
de las mas conocidas es el trasplante de células madre de la médula 6sea para el tratamiento de
leucemias y otros tipos de cancer.

El primer éxito de curacion mediante terapia génica con células madre, tuvo lugar en abril de
2000. Dos bebes nacieron con un defecto génico, se les extrajeron células madre de sus médulas
Oseas. Estas células se cultivaron, se les reemplazo el gen defectuoso por el sano y fueron introducidas
en los bebés que sanaron.

En Espafa, en octubre de 2007, se realiz6 por primera vez la implantacién en un corazon
infartado de células madre adultas de la médula 6sea del propio paciente con unos resultados
excelentes.

Recientemente se han hallado reservas de células madre adultas en el cerebro. Este es un
descubrimiento muy importante porque a partir de ellas podremos obtener las distintas clases de células
nerviosas. Si esto es asi podremos regenerar neuronas y los enfermos con algun trastorno del sistema
nervioso se podrian curar. Entre ellos los pacientes que sufren lesiones medulares, los parapléjicos y
los tetrapléjicos.

Todas estas aplicaciones llevadas a cabo y todos los avances que se estan alcanzando aumenta

las esperanzas para la curaciéon de muchas enfermedades actualmente incurables. Pero todavia falta
mucho por investigar y conocer.
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2.3. Células madres y bioética.

La bioética es una disciplina que estudia los problemas éticos y los principios morales que surgen
en la aplicacién de las ciencias bioldgicas y de la medicina.

Como hemos visto, son muchas las aplicaciones que se pueden realizar con las células madre.
Al igual que el resto de los avances cientificos, influyen en las condiciones de vida de la humanidad por
lo que no es posible ser neutral sobre este tema desde el punto de vista ético.

El problema ético que conlleva la investigacion y utilizacion de las células madre radica en el
origen de las mismas y en concreto en el origen de las células madre embrionarias ya que como hemos
dicho antes las células madre adultas no conllevan problemas éticos porque se obtienen de personas
adultas y no de embriones.

Para obtener las células madre embrionarias hay que matar al embridn, y es necesario
determinar si esto es licito o no, si estd bien o no sacrificar embriones para curar a otras personas. El
problema es que es dificil que todo el mundo se ponga de acuerdo en lo fundamental, ¢ es el embrion
solo un conjunto de células o es una persona?. Aqui esta gran conflicto ético, porque si se considera
gue solo es una masa celular no importa destruirlo para sacar las células madre pero si es una persona
en sus primeros estados de desarrollo no podemos matar a una persona para curar a otra.

Hay algunas personas gque opinan que no se debe destruir los embriones pero puntualizan que si
ellas o algunos de sus familiares estuviera enfermo y las células madre embrionarias fueran la Unica
solucién para su curacién no dudarian en matar a los embriones que fuera necesario para ello. Esto no
es serio, hay que ser objetivo a la hora de poner limites a las aplicaciones de la ciencia y no hacer solo
lo que nos conviene de forma individual.

De todas formas el problema ético parece solucionarse con el empleo de células madre adultas
gue ademas se ha comprobado que son mucho mas efectivas que las embrionarias a la hora de curar
enfermedades porque no producen cancer. Sin embargo, ¢ por qué se sigue investigando sobre todo
con las células madre embrionarias? ¢por qué no se utilizan sélo las células madre adultas? ¢hay
intereses politicos en todo esto?. Espero que no, que lo que prive sea la salud y la ética antes de
cualquier interés de otro tipo como politico o econdémico.

Lo que si es importante no quedarnos indiferentes ante estos temas y opinar sobre ellos. Pero
para poder opinar de forma seria y objetiva es necesario informarse antes de qué son las células
madre, los tipos que hay, las diferencias que tienen, las aplicaciones que se pueden realizar y los éxitos
y fracasos que se han tenido al llevarlas a cabo. También, es importante conocer qué es un embrioén,
como se forma y como se desarrolla; es necesario saber que cada embrién es Unico y distinto del resto
de embriones y distinto al padre y a la madre del que procede.
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3. SUGERENCIAS DIDACTICAS

El tema de las células madre es muy importante y actual y es necesario desarrollar unas
estrategias didacticas adecuadas para que los alumnos no sélo adquieran los conocimientos cientificos
de este tema sino, lo que es mas importante, adquieran una opinién personal sobre la investigacion y el
uso de las células madre. Se pretende con ello que los alumnos puedan leer y entender los articulos
gue continuamente salen en los medios de comunicacién sobre las células madre y se formen su
opiniéon personal y adquieran un espiritu critico.

Para conseguir todo esto propongo una serie de sugerencias didacticas:

Articulos de periddicos

La primera sugerencia didactica que propongo es la recopilaciéon y analisis de las noticias
sobre las células madre que salen en los medios de comunicacion y fundamentalmente en
periédicos, semanales y revistas.

Para ello se les propone al inicio del tema que busquen en los periddicos diariamente
articulos sobre células madre y lo traigan a la clase. En clase los leeremos y los
comentaremos.

También se les propone que busquen los articulos en los periédicos digitales y que los
impriman o nos digan la direccion de internet para poder leerlos y comentarlos.

Debate

La segunda sugerencia didactica es el debate.

El debate es un instrumento de aprendizaje valido sobre todo para alumnos de bachillerato.
Sirve para adquirir las destrezas necesarias para afianzar posturas u opiniones y saber
defenderlas sin imposiciones y respetando las posturas contrarias que puedan tener otro de
los alumnos.

Este tema de las células madre retine dos aspectos que promueven el debate. Por un lado se
trata de uno de los temas de maxima actualidad e interés social y por otro es un tema que
genera problemas éticos y morales.

Se trata de que cada alumno una vez conocido en profundidad el tema, se forme una opinién
propia y sea capaz de defenderla con sus propios argumentos. De esta forma los alumnos
aprenden a tener un espiritu critico y a valorar y respetar la opinion de los demas, lo cual es
fundamental para aprender a vivir en sociedad y en democracia.

En el debate, el profesor actia como moderador, siendo totalmente objetivo e imparcial sin
dirigir el pensamiento de los alumnos para que piensen igual que él, sino respetando la
opinién de cada uno de ellos y ayudandolos a argumentar sus posturas. El profesor debe de
ensefiarles a los alumnos en el desarrollo del debate que las opiniones dadas deben siempre
estar argumentadas.

C/ Recogidas N° 45 - 6°A 18005 Granada csifrevistad@gmail.com 7




ISSN 1988-6047 DEP. LEGAL: GR 2922/2007 N° 17 — ABRIL DE 2009

e Encuesta
Es la tercera de las sugerencias didacticas que propongo para el estudio de las células
madre.
Se trata de elaborar una encuesta con preguntas sobre las células madre con el fin de
conocer cuales son los conocimientos que tiene la sociedad actual sobre estos temas tan
actuales y polémicos.
Las preguntas de la encuesta seran elaboradas entre todos en clase. Una vez que las
tengamos, repartiremos a los alumnos en grupos pequefos y cada uno de ellos se encargara
de hacerles la encuesta a varias personas de distintas edades y nivel social.
Con la encuesta pretendemos, por un lado descubrir los conocimientos cientificos que tengan
los entrevistados y por otro, conocer cual es la postura ética y moral de cada uno de ellos.

En resumen, las células madre constituyen uno de los avances cientificos mas importante que
hay en la sociedad actual y al mismo tiempo arrastra uno de los dilemas éticos mas delicados. Por ello
es necesario conocerlas desde el punto de vista cientifico para luego poder formarnos un juicio moral
sobre ellas.
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