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RESUMEN

Introduccion: la escasez mundial de 6rganos para trasplante ha impulsado la investigacion en
xenotrasplantes, opcién que plantea beneficios clinicos, pero también dilemas éticos complejos.
Objetivo: examinar las implicaciones bioéticas de los xenotrasplantes mediante el analisis de
sus desafios cientificos, sociales y filosoficos en la medicina contemporanea.

Métodos: revision bibliografica de la literatura publicada entre 2017 y 2024, siguiendo la
metodologia PRISMA. Se consultaron diferentes bases de datos aplicando un algoritmo, lo que
permitid identificar las fuentes que una vez verificados los criterios de inclusion y exclusion,
permitieron la seleccion de los articulos para su analisis critico.

Desarrollo: los 6rganos animales, especialmente de cerdos, pueden modificarse genéticamente
para aumentar su compatibilidad con humanos, reduciendo el rechazo inmunoldgico. Sin
embargo, persisten riesgos de transmision zoondtica y preocupaciones sobre bienestar animal,
manipulacion genética y sostenibilidad ambiental. Se destacan debates éticos vinculados al
consentimiento informado, la autonomia del paciente y la justicia distributiva en el acceso a
estas tecnologias. Asimismo, se discuten implicaciones filosoficas sobre identidad humana y
transhumanismo, considerando el impacto psicoldgico y social de integrar 6rganos animales en
el cuerpo humano.
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Conclusiones: los xenotrasplantes representan una alternativa prometedora frente a la escasez
de dérganos, pero su implementacion exige marcos éticos solidos. La regulacion debe garantizar
seguridad sanitaria, respeto al bienestar animal y equidad en el acceso, integrando principios de
bioética global que armonicen innovacion cientifica con responsabilidad social y ambiental.

Palabras clave: Bienestar del Animal; Bioética; Trasplante de Organos; Trasplante Heterdlogo.

ABSTRACT

Introduction: the global shortage of organs for transplantation has driven research into
xenotransplantation, an option that offers clinical benefits but also raises complex ethical
dilemmas.

Objective: to examine the bioethical implications of xenotransplantation through the analysis
of its scientific, social, and philosophical challenges in contemporary medicine.

Methods: a bibliographic review of the literature published between 2017 and 2024 was
conducted, following the PRISMA methodology. Various databases were consulted using an
algorithm, which allowed the identification of sources that, once inclusion and exclusion criteria
were verified, enabled the selection of articles for critical analysis.

Development: animal organs, especially those from pigs, can be genetically modified to
increase their compatibility with humans, reducing immune rejection. However, risks of zoonotic
transmission remain, along with concerns about animal welfare, genetic manipulation, and
environmental sustainability. Ethical debates are highlighted regarding informed consent, patient
autonomy, and distributive justice in access to these technologies. Philosophical implications are
also discussed, including human identity and transhumanism, considering the psychological and
social impact of integrating animal organs into the human body.

Conclusions: xenotransplantation represents a promising alternative to the shortage of organs,
but its implementation requires solid ethical frameworks. Regulation must ensure health safety,
respect for animal welfare, and equity in access, integrating principles of global bioethics that
harmonize scientific innovation with social and environmental responsibility.

Keywords: Animal Welfare; Bioethics; Organ Transplantation; Transplantation, Heterologous.

RESUMO

Introducdo: a escassez mundial de 6rgdaos para transplante impulsionou a pesquisa em
xenotransplantes, opcao que apresenta beneficios clinicos, mas também dilemas éticos
complexos.

Objetivo: examinar as implicacOes bioéticas dos xenotransplantes mediante a anadlise de seus
desafios cientificos, sociais e filoséficos na medicina contemporanea.

Métodos: revisdo bibliografica da literatura publicada entre 2017 e 2024, seguindo a
metodologia PRISMA. Consultaram-se diferentes bases de dados aplicando um algoritmo, o que
permitiu identificar as fontes que, uma vez verificados os critérios de inclusdo e excluséo,
possibilitaram a selecdo dos artigos para analise critica.
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Desenvolvimento: 06rgaos animais, especialmente de porcos, podem ser modificados
geneticamente para aumentar sua compatibilidade com humanos, reduzindo a rejeicao
imunoldgica. No entanto, persistem riscos de transmissao zoonotica e preocupacoes sobre bem-
estar animal, manipulacdo genética e sustentabilidade ambiental. Destacam-se debates éticos
vinculados ao consentimento informado, a autonomia do paciente e a justica distributiva no
acesso a essas tecnologias. Além disso, discutem-se implicagoes filoséficas sobre identidade
humana e transumanismo, considerando o impacto psicolégico e social de integrar 6rgaos
animais no corpo humano.

Conclusodes: os xenotransplantes representam uma alternativa promissora diante da escassez
de 6rgdos, mas sua implementacao exige marcos éticos sélidos. A regulamentacdo deve garantir
seguranca sanitaria, respeito ao bem-estar animal e equidade no acesso, integrando principios
de bioética global que harmonizem inovacao cientifica com responsabilidade social e ambiental.

Palavras-chave: Bem-Estar Animal; Bioética; Transplante de Orgéos; Transplante Heterdlogo.

INTRODUCCION

En las ultimas décadas, los avances médicos han crecido de manera exponencial tanto en el
ambito terapéutico como en los procedimientos destinados a mejorar la calidad de vida del ser
humano. Actualmente, existen multiples alternativas para el tratamiento de diversas
enfermedades y cada vez surgen opciones de mayor eficacia, lo que ha contribuido al incremento
sostenido de la esperanza de vida mundial.(Y) En este contexto, los trasplantes de érganos o
alotrasplantes se han consolidado como procedimientos en los que células, tejidos u 6rganos son
transferidos de un individuo a otro.(?

El primer trasplante exitoso registrado fue de cornea en 1905 en la Republica Checa, mientras
gue en 1954 el Dr. Joseph Murray realizé el primer trasplante renal exitoso, inicialmente en
gemelos idénticos, posteriormente en gemelos no idénticos y finalmente con un donante
cadavérico.® La incorporacion de estos procedimientos generd debates éticos en torno al
respeto de la dignidad de los donantes, aunque se reconocié su validez moral al salvar vidas sin
contravenir los principios del juramento hipocratico. A partir de ello, se desarrollaron
alotrasplantes de drganos sélidos como higado, corazén y rifidn, aunque sin lograr cubrir la
creciente demanda mundial de pacientes con insuficiencia organica terminal.(?

Sin embargo, la baja disponibilidad de 6rganos humanos, sumada a las restricciones legales que
limitan la extraccién de érganos cadavéricos y reducen la compatibilidad con los receptores, ha
mantenido una brecha significativa entre la oferta y la necesidad real. Incluso con programas
avanzados de promocion de la donacion, los sistemas de salud no logran satisfacer esta
demanda, lo que ha impulsado la basqueda de alternativas como los xenotrasplantes, definidos
como trasplantes de células, tejidos u drganos entre especies distintas, con el objetivo de
responder a necesidades sanitarias urgentes.4
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Desde el siglo XVII, con la xenotransfusién de Jean Baptiste Denys, se han intentado trasplantes
de 6rganos animales en humanos, como los casos de James Hardy y Baby Fae. Desde los 2000,
la investigacion genética en primates y cerdos busca mejorar la compatibilidad, planteando
dilemas éticos sobre seguridad, identidad y dignidad.(>* En relacién a lo indicado se realiza la
presente revisién, la cual tuvo como objetivo examinar las implicaciones bioéticas de los
xenotrasplantes mediante el analisis de sus desafios cientificos, sociales y filosoficos en la
medicina contemporanea

METODOS

El presente trabajo se disefid como una revisién sistematica de la literatura, elaborada conforme
a las directrices PRISMA 2020. El periodo de busqueda se delimitd entre los afios 2010 y 2024,
con el propdsito de abarcar los avances mas recientes y relevantes en torno al tema de estudio.
La revision se orientd a identificar, seleccionar y sintetizar la evidencia cientifica disponible sobre
las implicaciones bioéticas de los xenotrasplantes, considerando tanto aspectos clinicos como
sociales y filoséficos.

Las fuentes de informacion incluyeron bases de datos biomédicas y multidisciplinarias de amplia
cobertura: PubMed, SciELO, ScienceDirect, Google Scholar, LILACS y BVSALUD. Adicionalmente,
se revisaron referencias secundarias provenientes de listas bibliograficas de articulos clave y
literatura gris, como documentos institucionales y reportes técnicos, siempre que cumplieran
con criterios de calidad y pertinencia. Esta estrategia permitido ampliar el espectro de informacién
y reducir el sesgo de publicacion.

La estrategia de busqueda se construyé mediante algoritmos que combinaron palabras clave y
operadores booleanos. Se emplearon términos como xenotransplantation, bioethics, genetic
modification, immunologic rejection y distributive justice, junto con sus equivalentes en espafiol
y portugués. Las ecuaciones de busqueda se formularon con operadores AND y OR, por ejemplo:
(“xenotransplantation” AND “bioethics”) OR (“xenotrasplante” AND "“ética”). Se consideraron
publicaciones en espafiol, inglés y portugués, con acceso a texto completo.

Los criterios de inclusién contemplaron articulos originales, revisiones y documentos académicos
publicados en el rango temporal definido, que abordaran de manera directa los aspectos
bioéticos del xenotrasplante. Se excluyeron duplicados, estudios sin acceso completo,
publicaciones no indexadas, documentos irrelevantes para la tematica y aquellos fuera del
periodo de busqueda.

En total se identificaron 356 publicaciones (119 en Pubmed, 236 en BVS y 1 en Scielo), se
agruparon los resultados de dichas bases de datos, y mediante la aplicacién de la metodologia
PRISMA se realizé el proceso de cribado de los articulos. Se eliminaron aquellos documentos
duplicados (130), quedando un total de 226. Después, se aplicaron los criterios de inclusién y
exclusion para cribar los resultados, determinando los estudios definitivos que cumplian los
criterios planteados, incluidos en este estudio 28 articulos con la mejor calidad de informacién.
El procedimiento se representé mediante un diagrama de flujo PRISMA (Fig. 1), que detalla cada
fase de cribado y depuracién.®
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| Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros 1

Registros identificados de: Registros eliminados antes del cribado:
Bases de datos (n =3)
Registros: (n = 356)

—
i - Registros duplicados eliminados: (n=130)
§ Pubmed: (n=119) - Registros marcados como no elegibles por
;‘
=)

v

herramientas de automatizacion (n= 131
BVS:  (n=236) " u ( )

Sclelo: (n=1) - Registros eliminades por otras razones (n = 0)

}

Documentos examinados: Documentos excluidos:
(n=195) —*| (h=10)

}

Documentos buscadoes para recuperacion
(n = 85) —

Documentos no recuperados
(n=14)

Cribado

l Informes excluidos:

Documentos evaluados para - Por titulo y resumen: (n = 15)
elegibilidad: (n = 71) ——— | - Sin texto completo y sin acceso libre (n = 16)

- No relacionados con la tematica investigada:

l (n=12)

% Estudios incluidos en la revision (n = 28)

Fig. 1 Diagrama PRISMA.

DESARROLLO

Los trasplantes de drganos son una opcién de tratamiento viable para pacientes con insuficiencia
organica terminal. Si bien un érgano trasplantado puede proveer de una mejora en la calidad de
vida, las cifras de trasplantes realizados son muy inferiores a las de lista de espera para obtener
una donacion. En Estados Unidos, hay 116.690 pacientes esperando por un alotrasplante, si bien
existen campafias para incentivar la donacion de 6rganos y asi aumentar el grupo de donantes,
es poco probable llegar a satisfacer todas las necesidades de los posibles receptores.(®?) Las
personas que recibieron un érgano pueden requerir de otro en un tiempo determinado por las
implicaciones inmunoldgicas del organismo.

Originalmente la respuesta inmunoldgica en los alotrasplantes causaba errores en la
funcionalidad de los 6rganos recibidos, de esta forma se limitaban a individuos genéticamente
donantes y receptores idénticos. En la actualidad encontramos complejas terapias de
inmunosupresién para, prolongar la vida media de estos organos. Aunque esta terapéutica
prolonga el tiempo de funcionalidad humana, la escasez de o6rganos humanos para
trasplantarlos, desde un donante vivo o cadavérico sigue en aumento; entre otras limitantes,
como los recursos invertidos en los servicios de trasplantes.(®®
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Estas problematicas han repercutido en buscar nuevas alternativas biomédicas, es el caso de los
xenotrasplantes, tomando relevancia desde la segunda mitad del siglo XX, estos pueden aliviar
la escasez de dérganos disponibles para trasplantes, incluyen desafios significativos, como: el
rechazo inmunoldgico y la transmision de enfermedades zoonoticas.(”)

Algunos de los animales mas usados en experimentacion y aplicacion de xenotrasplantes son los
primates no humanos.(*® Se han utilizado primates como babuinos, gibones y chimpancés para
investigaciones de xenotrasplantes debido a su cercania genética con los humanos. Sin embargo,
el uso de primates plantea serias preocupaciones éticas y riesgos de transmision de
enfermedades zoondticas. De igual forma, los peces otorgan al ser humano principalmente
partes xenotrasplantables como su piel y su tejido corneal. Con los afios se les considerd para
dar piel al ser humano como es el caso de las tilapias. Sin poder tener mas funciones claras que
las anteriormente detalladas, se determina a los peces como fuentes de tejidos trasplantables
limitados.(1)

Posteriormente, y luego de varios estudios los cerdos, fueron reconocidos como la fuente
principal de 6rganos y tejidos para xenotrasplantes debido a que algunos de sus érganos tienen
un tamano y funcién similar al ser humano. Otros beneficios son la facilidad crianza, alta
fecundidad, su corto tiempo de desarrollo hasta llegar a la madurez sexual, pero el mas
importante es su esperanza de vida promedio de 15 a 20 afios, lo que vuelve a sus drganos
clinicamente utiles. Pero los factores mas importantes estan ligados a la aceptacion ética del uso
de sus dérganos en xenotrasplantes y su facilidad en la manipulacién génica. Organos como el
corazoén, rinones, higado y pulmones de cerdo han sido objeto de investigacién para su uso en
humanos.(19:12)

Actualmente, los cerdos son considerados como la primera opcién para aplicar modificacion
genética y cuidados especificos para produccion de dérganos para xenotrasplante.(%:13) |a
zoonosis proveniente de cerdos tiene menor frecuencia que la de primates no humanos y hay
factores que pueden ser controlados con mayor facilidad, aplicando estrategias para mantener
la seguridad epidemioldgica de estos animales en un ambiente controlado.(%14) Sj bien la
zoonosis puede ser controlada, un paciente que es candidato a receptor de un xenotrasplante
debe presentar una lista de personas cercanas y/o contactos sociales, que deben ser informados,
ya que se requiere realizar un seguimiento epidemioldgico multidisciplinario, para reducir el
riesgo de nuevos casos.(1>16)

Los 6rganos animales a veces comparten cierta similitud con los provenientes de seres humanos,
pero a la practica no es viable usar un 6rgano animal no genéticamente modificado en un ser
humano.'”) La evidencia y analisis de xenotrasplantes probaron que a la practica el trasplante
de un dérgano no genéticamente modificado de un donador porcino a ser recibido en un primate
no humano desencadenaba una respuesta de rechazo inmunoldgico casi inmediata iniciando en
minutos u horas.® En las ultimas 3 décadas existié un analisis destacable en cuanto a la
ingenieria genética en cerdos donadores y se han obtenido diferentes tipos de fenotipos de cerdo.
Sin embargo, es necesario establecer que técnica genética proporcionaria el cerdo perfecto a ser
candidato de donacidn de 6rganos, pero primero es necesario realizar estudios in vitro antes de
producir estudios in vivo.

Cooper y Hara,('”) describen diferentes técnicas usadas a lo largo de la historia:
e La microinyeccién de transgenes de integracidn aleatoria usada - 1992.

e La transferencia nuclear de células somaticas - 2002.

e Nucleasas efectoras similares activadores de la transcripcién - 2013.

e CRISPR/Cas9 - 2014.
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Al desarrollar estas técnicas se ha conseguido eliminar o insertar genes en el cerdo y la mejor
técnica para lograr estas ediciones es el CRISPR/Cas9, pues puede dirigirse con precision a
secuencias especificas del acido desoxirribonucleico y eliminar o colocar genes para mejorar la
tolerancia del xenotrasplante; pero no se conocen aun el nimero exacto de modificaciones que
requeriria un solo cerdo para ser considerado el donador perfecto.(1® Sj bien todas las técnicas
han aportado parcialmente al mejoramiento del fenotipo del prototipo del cerdo perfecto para
xenotrasplante existen mas limitaciones. Es necesario comprender factores como la expresién
del CD59 humano supresor del complemento en etapa terminal que parece promover la
supervivencia de drganos trasplantados in vitro.(17:18)

Recientemente, la manipulacion genética de los cerdos donantes permitido realizar tres
xenotrasplantes en humanos, dos de estos fueron xenoinjertos renales en pacientes con muerte
cerebral. Inicialmente estos pacientes tenian una funcién renal deplorable, pero con los érganos
animales genéticamente modificados luego de 54 horas la funcion renal mejoro sin haber
evidencia de rechazo. Luego de estas 54 horas los pacientes recibieron la eutanasia.(?

El tercer xenotrasplante fue a un paciente en estado critico que no era candidato para un
alotrasplante de corazén, el cerdo donador tenia diez modificaciones genéticas, tres
eliminaciones de genes porcinos que desencadenaban el rechazo hiperagudo, un gen que causa
el crecimiento de los 6rganos constantemente y 6 genes humanos que aumentaban la
tolerancia.(16:1%) Sin embargo, a pesar del manejo genético el paciente vivid 60 dias y aunque la
causa de su desenlace fatal no estd completamente clara, se puede atribuir a una infeccién por
CMV que poseia su donante porcino antes de ser xenotrasplantado.

Implicaciones bioéticas de la modificacién genética animal y los xenotrasplantes.

Una de las principales preocupaciones bioéticas es el bienestar de los animales modificados
genéticamente. Los animales utilizados en estos procedimientos, particularmente los cerdos, a
menudo son sometidos a procedimientos invasivos y condiciones de vida estrictamente
controladas, lo que plantea cuestiones sobre el dolor animal y el respeto a la vida animal. La
modificacion genética en si misma puede causar problemas imprevistos en la salud y el
comportamiento de los animales.(!9 Ademas, se preocupa de que estos animales se vean como
recursos bioldgicos, lo que podria llevar a un tratamiento menos respetuoso y compasivo con
ellos.(?9

El dafio animal de este tipo iria en contra del bienestar animal, que estd basado en tres aspectos
relevantes para los sistemas de produccion animal, como reducir o evitar sufrimiento
innecesario, ya sea dolor severo, hambre o sed.(*® El segundo aspecto limita el estilo de vida
natural o su expresion de comportamiento normal y la tercera evoca sobre todo no producir una
muerte injustificada o mal intencionada a los animales.

Por otra parte, debemos recordar la existencia del Farm Animal Welfare Council (1979), habla
sobre cinco libertades que los animales deberian tener, primero la libertad de hambre y sed,
segundo la libertad de malestar o incomodidad, tercera libertad de dolor, lesiones vy
enfermedades, cuarto libertad de comportamiento normal, y la quinta la libertad de temor o
estrés. Cada una de estas puede ser violada durante las modificaciones genéticas y los procesos
invasivos anteriormente descritos o las modificaciones de ambiente de crianza que requeriria
evitar la zoonosis.(10:13,15)
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Ademas, la modificacion genética de animales para fines de xenotrasplantes implica la alteracion
de su cddigo genético de maneras que no ocurren naturalmente. Este tipo de intervencién
plantea preguntas sobre la naturalidad y la integridad bioldgica. Algunos argumentan que
modificar genéticamente a los animales para que sus 6rganos sean compatibles con los humanos
puede considerarse una manipulacién excesiva de la naturaleza, lo que deberia implicar un
analisis ético sobre como interactGian y afectan a otras formas de vida en el planeta.b

Si bien el ser humano realiza actividades experimentales en diversos tipos de animales debemos
analizar los deberes que se plantean con estos. El deontologismo Kantiano determina que existen
deberes indirectos y responsabilidades con los animales que participan en experimentos, ya que
si un ser humano es capaz de danar o producir sufrimiento a un ser irracional podria ser capaz
de extrapolar esa violencia a sus semejantes.(1>22.23.24) A partir de este razonamiento podemos
obtener la base para considerar medidas de protecciéon animal que aln deben establecerse y
regularse o incluso crear actividades de rechazo a procedimientos innecesariamente crueles,
aunque estos ayuden al desarrollo de la humanidad.(?>26) Por otra parte, si consideramos el
utilitarismo deberian valorar si el beneficio para la poblacién mundial supera al dolor y crueldad
que podria necesitarse para conseguir ese xenotrasplante perfecto.(10,11,15.27)

La seguridad para los receptores humanos es otra area crucial de debate. A pesar de los avances
en la ingenieria genética que buscan minimizar los riesgos de transmisién de enfermedades
zoonoticas, la posibilidad de una transmisién viral o bacteriana inadvertida no puede eliminarse
por completo.(14#20) Desde esta perspectiva, humanismo es indispensable en los cuidados
sanitarios desde esta perspectiva ética de la seguridad humana, porque los enfermos son los
mas necesitados de cuidados y valores humanos, o sea, que las actitudes y valores humanos de
los profesionales pueden tener la maxima repercusion sobre ellos, precautelando buscar el
maximo beneficio para los pacientes sin perjudicar a otros.(??)

Es importante recordar que los valores mas proclamados por el humanismo son la dignidad
humana, el desarrollo humano y la compasién. Valores que cada uno de los médicos deberian
mantener con firmeza para evitar violentar o afectar a los seres humanos, aunque se postule un
beneficio a obtener de esa practica. Al considerar, es importante considerar el consentimiento
informado, siendo otro aspecto ético vital en el contexto de los xenotrasplantes. Se debe
informar plenamente a los pacientes que reciben o6rganos de animales modificados
genéticamente sobre los riesgos y beneficios y sobre la naturaleza experimental del
procedimiento.(721) Ademas, médicos e investigadores son responsables de comunicar
claramente la incertidumbre y los riesgos asociados a estos procedimientos, asegurando que los
pacientes comprendan lo que implica participar en tales tratamientos experimentales.

El consentimiento informado esencialmente, debe respetar el principio de autonomia de los
pacientes, concepto propuesto por Kant en el siglo XVIII quien concibe al ser humano como un
sujeto moral capaz de decidir desde su razén y libertad, que es responsable de sus actos, y
quien debe ser respetado como tal, ese ente capaz de decidir es el Unico que puede o no elegir
participar en estos procedimientos.(?3)

La ética de la justicia y el utilitarismo también juegan un papel importante en el debate del
desarrollo y uso de tecnologias de modificacién genética y xenotrasplantes deben ser
organizadas de manera que sean accesibles y beneficien a quienes mas lo necesiten, evitando
que se conviertan en soluciones disponibles solo para aquellos que pueden permitirse los costos
elevados. La distribucion equitativa de estos avances médicos es crucial para evitar aumentar
las disparidades existentes en el acceso a la atencién médica. Ademas, deben considerarse la
bioética global y como estas tecnologias pueden afectar a diferentes comunidades y regiones del
mundo enfatizando preocupaciones sobre responsabilidad, cuidado, justicia social y equidad
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distributiva. Por ejemplo, en algunos paises en desarrollo, la falta de infraestructura adecuada
podria limitar el acceso a estas tecnologias médicas, exacerbando las desigualdades en salud,
por lo que se deberia maximizar el bienestar general y otorgar a la poblacion mundial de la
misma técnica o desarrollo cientifico.(20.21)

En este sentido, la ética ambiental, |a ética de la responsabilidad y principio de precaucion
argumentan que el uso de animales genéticamente modificados se debe realizar con cautela y
tomar medidas preventivas para evitar posibles riesgos y dafios globales cuestionando el
bienestar de los animales y su uso instrumental.(*> También plantea perspectivas sobre la
sostenibilidad a largo plazo que deben evaluarse en términos de eficiencia y el impacto
ambiental.(?9) Ademas, la liberacion accidental o intencional de estos animales en el medio
ambiente podria tener consecuencias ecoldgicas impredecibles, afectando a la biodiversidad y
los ecosistemas naturales.(!4

El xenotrasplante no solo representa un reto médico, sino también implicaciones éticas
relacionadas con la identidad y el sentido de uno mismo. El personalismo nos reconoce como
seres libres, racionales, sociales y comunitarios que se diferencian de los objetos como tal, este
personalismo se junta con el biopoder y postula que esa capacidad de libertad y raciocinio nos
coloca sobre los animales, excluyéndolos del contrato social.(*>) Esto explica como los animales
no estan sujetos a responsabilizarse de sus actos y tampoco reciben castigos, pero tampoco
tienen derechos ni soberania sobre sus cuerpos. Aunque, el desarrollo tecnoldgico nos permite
beneficios de érganos animales genéticamente modificados, es esencial valorar el respeto a la
dignidad humana vy la singularidad de cada ser humano, ya que la integracién de uno puede
llevar a cuestionar su identidad, creando estrés, ansiedad, sentimientos de extrafieza y rechazo
al érgano trasplantado.?t

Debido al desarrollo de la humanidad, la tecnologia y avances cientificos como los
xenotrasplantes, la ética transhumanista nos da una perspectiva de analisis para valorar que
limites deberian o no superarse para el mejoramiento humano, sin que esto afecte nuestra
concepcion, nuestro autoestima, identidad y humanidad.(?#28) En cada paciente se valora la
importancia de la unidad cuerpo-mente, ya que puede tener consecuencias en la
autocomprensidon sobre lo que significa ser humano y su autoestima generando conflictos
internos y desconfianza ante como la sociedad puede afectar su integracion, por lo que se resalta
la necesidad de solicitar ayuda psicolégica y compafia durante el proceso de aceptacion del
organo trasplantado. Dentro del enfoque ético se defiende la comprension y educacién de la
sociedad para brindar apoyo integral y respeto hacia el cambio interno y externo que el paciente
empieza a vivir.()

Los xenotrasplantes tienen promesas significativas para abordar la critica escasez de 6rganos
humanos disponibles para trasplantes, pero existen preocupaciones éticas que afectan tanto a
pacientes como investigadores, cuidadores de animales y la sociedad.(?® Como lo recalcan
Fischer y Schnieke,(® acerca de la oferta y demanda de 6rganos cadavéricos para trasplantes es
escasa por lo que los xenotrasplantes son una alternativa favorable.

Respecto al bienestar animal, Silverman y Odonkor, (29 mencionan que los trasplantes implicarian
sacrificio, vileza para los animales, barrera especie, riesgo de zoonosis, aspectos religiosos y
culturales, ademas uno de los mayores desafios en los xenotrasplantes es el rechazo
inmunolégico. Por otro lado, tenemos la posibilidad de salvar vidas mediante el acceso a 6rganos
xenogénicos que plantea una esperanza tangible para muchos pacientes y de otro modo podrian
morir en listas de espera prolongadas. Esta situacion resalta la obligacion moral de explorar y
desarrollar nuevas tecnologias médicas que puedan mejorar la salud y el bienestar humano. &1
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El dilema ético surge porque en ocasiones, maximizar los beneficios para un paciente individual
podria implicar riesgos para la salud publica, y viceversa. Permitir un tratamiento experimental
podria ser beneficioso para un paciente, pero no estar completamente evaluado en términos de
seguridad, representando un riesgo potencial para otros. Encontrar el equilibrio adecuado
requiere una consideracion cuidadosa de los principios éticos, los datos cientificos, y las politicas
de salud publica.®

En el ambito del bienestar animal versus el bienestar humano, lo positivo es que los avances en
xenotrasplantes pueden llevar a la creacidn de protocolos que minimicen el sufrimiento animal,
equilibrando el bienestar animal con los beneficios para la salud humana. Lo negativo es que los
esfuerzos por proteger el bienestar animal pueden limitar la disponibilidad de 6rganos para
trasplantes, lo que podria tener un impacto negativo en los pacientes humanos.(18:22)

La creacion de animales transgénicos especificamente criados para la donacion de 6rganos
humanos plantea preguntas significativas sobre el bienestar animal y la justificacién ética de
alterar genéticamente a otros seres vivos para beneficio humano. Este dilema ético se amplifica
al considerar la autonomia y el respeto hacia los animales, asi como la posibilidad de crear seres
vivos con propésitos puramente utilitarios. Al comparar la manipulacién genética con el beneficio
humano y el bienestar animal, encontramos tanto ventajas como desventajas. En términos de
manipulacion genética versus bienestar animal, la ventaja es que permite la creacidon de
animales con 6rganos mas adecuados para trasplantes, potencialmente reduciendo el nimero
de animales necesarios. La desventaja segun George AJT,(”) es que estos procedimientos pueden
causar sufrimiento y problemas de salud en los animales, lo que plantea serias cuestiones éticas.

La aceptacion social y cultural de los xenotrasplantes es un tema complejo que va mas alla de
consideraciones médicas y bioldgicas. Las diferencias en percepciones y creencias culturales
sobre el uso de tejidos animales en medicina reflejan la diversidad de tradiciones y valores en
diferentes comunidades. Estas variaciones pueden generar desafios éticos al intentar establecer
politicas y practicas que sean aceptables para todos. Es crucial abordar estas diferencias para
garantizar que los xenotrasplantes se lleven a cabo de manera ética, socialmente responsable y
culturalmente sensible, respetando las creencias y valores de cada grupo -cultural
involucrado.(19:20)

En cuanto al analisis de los principios, la no maleficencia, que implica no causar dafo, se aplica
tanto a animales como a humanos debido a su capacidad de sentir dolor. En los xenotrasplantes,
los animales deben ser aislados, sometidos a pruebas dolorosas, a menudo sufren dafios fisicos
y psicoldgicos considerables, lo que constituye una violacion directa de este principio ético.®
Aunque algunos efectos pueden mitigarse, el aislamiento y la falta de interaccion social tienen
consecuencias negativas, violando asi este principio. El sufrimiento y la muerte de animales en
estos procedimientos plantean serias cuestiones morales sobre la justificacion de tales
practicas.(!?

El principio de beneficencia tiene un rol crucial en la evaluacion ética de los xenotrasplantes. Si
bien estos trasplantes pueden ofrecer grandes beneficios a los pacientes humanos, también
plantean importantes desafios éticos relacionados con el bienestar animal y la distribucion de
recursos. La evaluacion ética debe equilibrar cuidadosamente estos factores para asegurar que
las practicas médicas sean lo mas beneficiosas y justas posible.(®) Por otro lado, los costos
inciertos y elevados de la investigacion en xenotrasplantes pueden desviar recursos financieros
de otras areas de investigacidn que podrian ser mas éticas y tener un impacto mas positivo en
la salud publica.®
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El principio de autonomia es dificil de aplicar a animales y personas con discapacidades
funcionales. La autonomia implica elecciones intencionales, informadas y sin influencias
externas, lo cual no se aplica facilmente a los animales.(?? Sin embargo, se debe respetar la
autonomia permitiendo comportamientos tipicos de su especie. Como se ha observado en el
analisis de los principios bioéticos, la balanza se inclina notablemente hacia las desventajas, lo
gue hace imposible realizar un xenotrasplante sin violar los principios éticos. Considerando esto,
los xenotrasplantes, bajo estas circunstancias, son completamente impermisibles desde un
punto de vista ético. La propuesta alternativa seria reinvertir los recursos o abordar estos
desafios mediante un enfoque transparente y regulado que respete tanto la vida humana como
la vida animal, asi como las diversas perspectivas culturales, sociales, éticas y politicas.(*®

CONCLUSIONES

La creciente demanda de trasplantes de drganos frente a la limitada oferta ha impulsado la
busqueda de alternativas como los xenotrasplantes, los cuales, pese a los avances en
modificacion genética —especialmente con técnicas como CRISPR/Cas9 que han mejorado la
compatibilidad y supervivencia de los injertos—, contintan enfrentando desafios inmunoldgicos
y bioéticos de gran relevancia. Entre las principales preocupaciones se incluyen el bienestar
animal, la seguridad ante posibles enfermedades zoondticas, la justicia distributiva en el acceso,
el consentimiento informado y la sostenibilidad ambiental, ademas de debates filosoficos sobre
identidad, transhumanismo y dignidad humana. Aunque los xenotrasplantes representan una
opcién prometedora para aliviar la escasez de o6rganos y tratar enfermedades graves, su
implementacién exige un enfoque ético integral que armonice innovacién cientifica con
responsabilidad social y respeto a principios morales fundamentales.
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