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Cuando un algoritmo elige el embrién

Resumen: En el campo de la fertilizacién in vitro (FIV), la inteligencia
artificial (IA) se utiliza cada vez mas para seleccionar embriones para
transferencia. Este articulo explora las implicaciones éticas del uso de la IA
en la seleccién de embriones, discutiendo dos modelos principales: uno
basado en las preferencias y valores de los futuros padres y otro basado
en los parametros establecidos por programadores o profesionales de la
salud. Se examinan los desafios éticos de ambos modelos, incluido el
potencial de una mayor desigualdad social, la deshumanizacién de la
reproduccion y las preocupaciones sobre las responsabilidades parentales.
El articulo también considera las implicaciones de un futuro en el que la IA
podria elegir embriones de una gran poblacion, lo que plantea preguntas
sobre la naturaleza del amor parental y las opiniones sociales sobre la
mejora. Finalmente, evalla si la seleccion de embriones a través de IA
podria exacerbar las injusticias sociales en comparacién con las
intervenciones de edicion gendmica, lo que sugiere la necesidad de una
supervision ética cuidadosa en las tecnologias reproductivas.

Palabras clave: Inteligencia Artificial (IA); seleccién de embriones; Etica;
fertilizacion in vitro (FIV); tecnologia reproductiva.

Abstract: In the field of in vitro fertilization (IVF), artificial intelligence (Al)
is increasingly used to select embryos for transfer. This article explores the
ethical implications of using Al in embryo selection, discussing two main
models: one based on the preferences and values of prospective parents
and another based on parameters set by programmers or healthcare
professionals. The ethical challenges of both models are examined,
including the potential for increased social inequality, the dehumanization of
reproduction, and concerns about parental responsibilities. The article also
considers the implications of a future in which Al could choose embryos
from a large population, raising questions about the nature of parental love
and social views on enhancement. Finally, it assesses whether Al-assisted
embryo selection could exacerbate social injustices compared to genomic
editing interventions, suggesting the need for careful ethical oversight in
reproductive technologies.

Keywords: Artificial Intelligence (Al); embryo selection; Ethics; In vitro
fertilization (IVF); reproductive technology.
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Introduccién

En el campo de la fertilizacion in vitro (FIV), las
metodologias basadas en inteligencia artificial (IA) ira ganado
preponderancia y destaque a la hora de seleccionar embriones para
su respectiva transferencia. La IA tiene la capacidad de analizar
conjuntos de datos complejos, identificar patrones sutiles pero
significativos y mantener un mayor nivel de objetividad que el juicio
humano al seleccionar embriones y decidir cuales deben
transferirse in vivo (Salih et al., 2023). Esta capacidad avanzada de
la 1A podria mejorar significativamente la precision y los resultados
de los tratamientos de FIV, haciendo que el proceso de seleccion
de embriones sea mas eficiente y potencialmente mas efectivo.
Siguiendo a Suter (2018), se pueden imaginar al menos dos
modelos de seleccion algoritmica de embriones. El primer modelo
tiene en cuenta las preferencias y valores de los padres que se
someten a procedimientos de reproduccién asistida. El otro modelo,
sin embargo, se basa, a nivel de programacion del algoritmo, en
parametros establecidos por los programadores (ya sean
profesionales de la salud u otros expertos, por ejemplo, de una
empresa de programacioén privada). Los grupos profesionales, las
clinicas de fertilidad o los laboratorios comerciales podrian
desarrollar algoritmos individualizados o genéricos para ayudar a
las personas a procesar y analizar los resultados del diagnéstico
genético preimplantacional (DGP). Los algoritmos individualizados
utilizarian las respuestas de los padres a cuestionarios sobre sus
preferencias para evaluar los perfiles genémicos de los embriones
y determinar qué embridn(es) obtuvo la puntuacién general mas
alta. Los padres podrian identificar los rasgos patolégicos o no
patologicos que deseaban descartar o favorecer, y la ponderacion
relativa que asignarian a estas categorias, o simplemente podrian
clasificar las caracteristicas mas importantes para ellos y dejar que
el algoritmo les asigne la ponderacion relativa (Suter, 2018, p. 288).
Asi, en este trabajo hemos dedicado un apartado donde abordamos
los principales problemas morales que surgen con los algoritmos
personalizados segun las preferencias de quienes desean tener un
hijo. Asimismo, pasamos a analizar los problemas éticos asociados
con el otro modelo y finalmente discutimos cuestiones morales
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fundamentales en torno a ambos modelos de seleccion
embrionaria.

Consideraciones con respecto al uso de algoritmos
personalizados

En primer lugar, el desarrollo de algoritmos personalizados para
la seleccion de embriones puede ser un gran recurso para los
padres, pero al mismo tiempo una gran responsabilidad (Suter,
2018; Tamir, 2023). Para que el algoritmo funcione de forma éptima,
las personas (futuros padres) tendrian que considerar un gran
numero de escenarios posibles (p. €j., enfermedades, inteligencia,
resistencia a las enfermedades, esperanza de vida, capacidad de
tener éxito en la vida) y asignar un valor a cada uno de ellos, tanto
en términos absolutos como en las diversas combinaciones
(posibles) imaginables. Sin embargo, esto podria ser un reto
imposible para cualquier persona. Las cosas se simplifican si se
considera un numero mas limitado de parametros (p. €j., la
posibilidad de tener un hijo sano —no afectado por enfermedades
genéticas—, una esperanza de vida alta o media y una buena
inteligencia). De esta manera, sin embargo, podria parecer mas
razonable que los padres confiaran en sistemas de seleccion de
embriones que ya consideran estos parametros, pero dentro de un
sistema de calculo que también tenga en cuenta la conveniencia de
otros factores. De hecho, en comparaciéon con los sistemas
informaticos generales, los algoritmos mas personalizados pueden
parecer no solo mucho menos eficaces (y capaces de gestionar un
numero mucho mayor de variables), sino también mucho mas
exigentes. Ademas, el uso de algoritmos personalizados podria
generar tensiones entre los profesionales sanitarios (que participan
en la FIV) y las personas que desean tener un hijo. Estas personas
pueden tener preferencias y, en consecuencia, programar los
algoritmos de seleccién de embriones segun parametros que los
profesionales sanitarios pueden considerar cuestionables, o incluso
moralmente inaceptables o repugnantes. Por ejemplo, quienes
creen que la discapacidad no es un impedimento, sino una “mera
diferencia”, pueden no solo considerar irrazonable preferir un
embrién sano a uno enfermo, sino también desear individuos con
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caracteristicas socialmente percibidas como discapacidades (como
la sordera u otras afecciones genéticas significativas) (Garland-
Thomson, 2011, 2012, 2017). Naturalmente, es razonable asumir
que quienes recurren a técnicas de reproduccion asistida desean lo
mejor para el feto. Sin embargo, esto no resuelve el problema, ya
que las personas que desean tener un hijo y los profesionales
sanitarios (que participan en técnicas de reproduccién asistida)
pueden tener diferentes perspectivas sobre qué constituye el interés
superior del feto (Barnes, 2009, 2014, 2016). En estos casos, es
legitimo preguntarse cuales son los deberes de un profesional de la
salud (Suter, 2018). Algunos argumentan que, en estos casos, la
autonomia reproductiva de las personas siempre prevalece y, por lo
tanto, los profesionales deben respetar sus decisiones (incluso
cuando se trata simplemente de la seleccién o la eleccion entre
embriones producidos). Otros, como Daar (2018), argumentan que,
en tales circunstancias, «los profesionales no estan obligados a
atender todas las solicitudes de los pacientes con respecto a los
tratamientos», ya que también deben considerar la idoneidad y
aceptabilidad del tratamiento. Creemos que esta perspectiva es
comprensible, ya que es correcto, si no totalmente obligatorio, que
un padre considere las consecuencias de sus decisiones en el feto.
Nos enfrentamos a un nuevo problema: en el pasado, de hecho, la
posibilidad de eleccidn no existia o no estaba permitida. Hoy, sin
embargo, estamos Illamados a afrontar este desafio. Una
confrontacion que solo puede darse mediante una reflexion sobre el
tipo de responsabilidad —moral, incluso antes que legal— que
tenemos hacia quienes traemos al mundo (Savulescu, 2001, 2007;
Savulescu y Kahane, 2009; Magni, 2021; Battisti, 2021, 2024;
Balistreri, 2022). s Qué significa, entonces, ser responsable hacia
quienes nacen? ¢ Es siempre bueno venir al mundo, bajo cualquier
circunstancia? ;O tenemos el deber, la responsabilidad moral, de
garantizar a quienes traemos al mundo un cierto tipo de vida, o al
menos algunos bienes fundamentales, para que su existencia
realmente merezca la pena?
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Consideraciones con respecto al uso de algoritmos
genéricos (no personalizados)

Los algoritmos genéricos, no personalizados, ofrecen ventajas
significativas porque son capaces de procesar un amplio espectro
de parametros, compararlos sistematicamente y generar una escala
de calificacion objetiva de las diferentes combinaciones,
colocandolas en un continuo que va desde las soluciones mas
deseables a las menos deseables (Rolfes et al., 2023): Los
proveedores de DGP podrian desarrollar algoritmos genéricos. Por
ejemplo, podrian crear algoritmos que otorguen puntos a genotipos
asociados con enfermedades segun diversas categorias: la posible
gravedad, la edad de inicio, el grado de discapacidad o sufrimiento
fisico, etc. Se asignarian diferentes ponderaciones a las distintas
categorias y las puntuaciones se descontarian mediante la
asociacion probabilistica entre las variantes y el fenotipo (Suter,
2018, p. 288). Este proceso, por lo tanto, permite a los profesionales
sanitarios (y a los padres) identificar con precision las soluciones
optimas (el mejor embrién) basandose en criterios definidos
(Savulescu, 2001). La debilidad de esta herramienta reside en la
dificultad para comprender como el sistema (el algoritmo) llegd a
este resultado (y, en consecuencia, la dificultad para evaluar si los
calculos de la maquina son realmente adecuados) (Afnan et al.,
2021; Tamir, 2023). Ademas, en este caso, los parametros de los
algoritmos tendrian que ser programados por los propios
profesionales sanitarios o por “expertos” ajenos al &mbito médico.
En el primer caso, la principal preocupacion es que las personas
(los ciudadanos) pierdan cada vez mas el control sobre las
decisiones en favor de los médicos. Sabemos que en las ultimas
décadas se ha producido una transicién desde un modelo de
medicina paternalista —donde el médico decidia qué era lo mejor
para el paciente— hacia un modelo donde la autonomia (y la
eleccion) del paciente es cada vez mas crucial. Utilizar algoritmos
(para la seleccién de embriones) programados (exclusiva o casi
exclusivamente) por profesionales sanitarios seria, por lo tanto, un
retroceso, ya que serian los médicos quienes decidirian, con la
ayuda de la IA, quién merece nacer. También es cierto que los
médicos (profesionales de la salud), con base en su experiencia y
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conocimientos, ya son responsables de seleccionar embriones,
distinguiendo entre embriones de alta, baja y muy mala calidad. Sin
embargo, el uso (y desarrollo) de algoritmos para la seleccion de
embriones cambiaria radicalmente el panorama, ya que los
profesionales de la salud podrian utilizarlos para imponer sus
propias preferencias o creencias (sobre la vida y lo que constituye
una vida verdaderamente valiosa) (Suter, 2018; Tamir, 2023). No
obstante, también podrian surgir problemas similares si los
algoritmos son desarrollados por expertos ajenos al ambito médico:
en este caso también surge el problema de la poca explicabilidad
(en el sentido de que podriamos no entender por qué el algoritmo
lleg6 a cierta conclusion) y la cuestion de los criterios (o parametros)
elegidos para la programacion. En este caso también, la
programacion podria albergar prejuicios (sesgos) de quienes
programaron (construyeron) los algoritmos. Es decir, creencias
(sobre el nacimiento y una vida que valga la pena vivir) que pueden
ser cuestionables, cientificamente (o médicamente) o que, de otro
modo, podrian entrar en conflicto con las preferencias y valores de
quienes desean tener un hijo. En ambos casos, el problema podria
resolverse parcialmente permitiendo que las personas (que desean
tener hijos) integren al menos algunas de sus preferencias en el
sistema (Suter, 2018). Sin embargo, es mas dificil imaginar que los
sistemas computacionales (algoritmos) puedan someterse al
escrutinio publico o ser el resultado de procesos democraticos (en
los que se tengan en cuenta las preferencias de cada individuo).

Implicancias éticas y sociales del uso de la
inteligencia artificial en la seleccion de embriones
para la reproduccién asistida

¢ Qué significa nacer por eleccién de algoritmos? Al
intentar responder esta pregunta surge otro cuestionamiento
antropoldgico crucial: qué significa (o podria significar) vivir en una
sociedad donde el nacimiento (o mejor dicho, la decision de quién
nace) no la toman los humanos, sino una maquina? En este caso,
se podria hablar de una especie de “deshumanizaciéon” de la
medicina (y, en concreto, del nacimiento), ya que nacer/traer al
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mundo ya no seria una responsabilidad humana, sino de una
maquina. En otras palabras, es legitimo preguntarse si quienes
nacen/llegan al mundo podrian tener una percepcion diferente de si
mismos, ya que deben su existencia a una maquina (inteligente).

Es cierto, sin embargo, que el resultado de la eleccién no seria
estrictamente artificial, ya que esta habria sido programada por
humanos de todos modos. Ademas, el nacimiento seguiria estando
estrechamente ligado a los planes de las personas (humanos) que
recurren a las maquinas porque desean un hijo. Quizas esto sea
mas que suficiente para abordar las preocupaciones previas. Cabe
destacar también que aun depende de los futuros padres decidir si
completar su proceso reproductivo, suspenderlo al menos
temporalmente (por ejemplo, congelando los embriones) o
interrumpirlo permanentemente. Por lo tanto, incluso si es la
maquina la que identifica/sugiere el “mejor’ embrion o el que se
implantara, la decision de tener en cuenta esta sugerencia (y utilizar
los embriones “seleccionados”) recae en los humanos. En otras
palabras, se puede argumentar que los humanos (los futuros
padres) mantienen un control significativo tanto sobre los algoritmos
como sobre los embriones, ya que aun pueden corregir las
evaluaciones de las maquinas inteligentes. Sin embargo, es cierto
que las personas que nacen pueden sentirse elegidas no por ser
objeto del amor incondicional de sus padres, sino simplemente por
poseer ciertas caracteristicas genéticas. En este sentido, pueden,
por un lado, sentirse obligadas a estar a la altura de su dotacién
genética y cumplir las expectativas de sus padres. Por otro lado, si
no lo hacen, pueden sentirse incapaces y no haber logrado los
resultados deseados.

Ademas, es cierto que, incluso si optan por utilizar algoritmos
genéricos, las personas parecen conservar un control significativo
sobre sus embriones, ya que pueden decidir si los utilizan o no con
fines reproductivos. Sin embargo, es legitimo preguntarse qué
margen de maniobra conservan una vez que el algoritmo ha
evaluado los embriones y presentado sus conclusiones. En ultima
instancia, estas personas recurren a los algoritmos porque desean
tener un hijo: por lo tanto, es razonable esperar que se ajusten a la
decisioén del algoritmo y acepten transferir los embriones sugeridos
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por la maquina. (Si, entonces, las conclusiones y decisiones de
estas maquinas resultan inexplicables, los padres no tendran mas
opcibn que confiar ciegamente en sus capacidades
computacionales, ya que no podran verificar la precision de sus
resultados). Desde esta perspectiva, por lo tanto, las personas que
nazcan deberan su existencia no solo a la eleccion de (sus) padres,
sino también a la de las maquinas. Es decir, también deberan su
existencia a la evaluacién de los algoritmos. Los padres iniciaron el
proyecto reproductivo, pero fueron entonces las maquinas las que
evaluaron los embriones producidos y eligieron (identificaron) a los
que debian nacer. Es absurdo, entonces, afirmar que, incluso si
optan por recurrir a algoritmos, los padres siguen siendo los Unicos
protagonistas en la escena reproductiva, ya que siempre tienen la
posibilidad de analizar sus resultados y decidir si los aceptan o no.
De hecho, una vez enfrentados a la eleccion de los algoritmos,
tenderan a creer que es la opcidon mas razonable y seran incapaces
de cuestionarla. Incluso si tienen tiempo para analizar criticamente
los resultados algoritmicos, tenderan a depender de ellos (y no
consideraran que valga la pena cambiarlos). Por lo tanto, incluso
desde esta perspectiva, se puede afirmar que las personas que
nacen también deben su existencia a la eleccién de las maquinas.
Dicho de otro modo, si sus padres no hubieran iniciado los
procedimientos reproductivos, nunca habrian existido; pero existen
también porque las maquinas han producido sus resultados.

¢ Puede una maquina ser una progenitora amorosa?

En este punto corresponde indagar acerca de si es posible que
la persona que nace se sienta menos querida (y menos deseada)
por el hecho de haber sigo gestionado su concepciéon por un
maquina ¢Es legitimo preguntase si desarrollaria algun tipo de
afecto hacia la maquina? En otras palabras, una maquina no puede
ser progenitora o, en cualquier caso, no estamos acostumbrados a
pensar que una maquina pueda ser (o ser percibida como)
progenitora. ¢ Podria la introduccién de algoritmos para la seleccién
de embriones cambiar este panorama? ; Podrian las personas que
nacen sentir algun tipo de apego (y afecto) hacia la maquina y
desear mantener algun tipo de relacion (o vinculo) con ella a lo largo
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del tiempo? En las situaciones mas importantes (de eleccion),
¢podrian sentir la necesidad de consultar con la maquina para
conocer su opinién y recomendaciones?

Sabemos que las personas que interacttan con maquinas
inteligentes pueden desarrollar un afecto (y sentimientos)
significativo hacia ellas y que, incluso si comprenden racionalmente
que son meros sistemas de inteligencia artificial, pueden tratarlas
como algo mas que simples objetos (herramientas). Es decir, somos
conscientes de que las maquinas “inteligentes” son simplemente
herramientas, pero al interactuar con ellas, a menudo las percibimos
como algo mas. Este fendmeno no siempre ocurre con todas las
maquinas, pero es particularmente evidente cuando interactuamos
con robots sociales, maquinas humanoides con caracteristicas
similares a las humanas. Estos robots, ahora utilizados en una
amplia gama de contextos, estan disefiados para realizar diversas
tareas sociales, como el cuidado de personas mayores, la
educacion y el entretenimiento. No solo responden a nuestras
preguntas con precision (ya sea verbalmente, por escrito o
mediante sus acciones), sino que también pueden comprender
nuestras emociones. Y lo mas importante, estos robots son
emocionalmente atractivos. Incluso aquellos que no estan
especificamente disefados para serlo pueden despertar nuestra
empatia, lo que nos lleva a tratarlos como “animales sociales”
(Navon, 2021). A este fendmeno nos referimos cuando hablamos
del “problema de la brecha” (Coeckelbergh, 2013, 2021): desde la
perspectiva de la razén, las maquinas con las que interactuamos
son meros objetos, programados para realizar acciones especificas.
Sin embargo, nuestra percepcion de estas maquinas inteligentes es
diferente y, por lo tanto, nos cuesta tratarlas —o considerarlas— de
la misma manera que tratamos a los objetos (Gunkel, 2018, 2023;
Coeckelbergh, 2010). Por lo tanto, es posible que lo que ocurre en
nuestras interacciones con maquinas inteligentes, especialmente
en forma de robots sociales o humanoides, pueda ocurrir mafiana
en las interacciones con maquinas algoritmicas programadas para
ayudarnos a tomar decisiones reproductivas y seleccionar
embriones. Ademas, es cierto que las maquinas (o algoritmos)
utilizadas para seleccionar los “mejores” embriones no necesitan
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ser capaces de interactuar de forma compleja con los humanos, ya
que solo necesitan realizar una tarea de ‘“identificacion”. Sin
embargo, es concebible que puedan actualizarse y mejorarse
facilmente para permitir diferentes formas de interaccion con los
humanos. En este caso, las maquinas inteligentes podrian utilizarse
no solo para analizar los embriones producidos, sino también para
contar con modos de interaccion (comunicacién, expresion, etc.) lo
suficientemente avanzados como para satisfacer las necesidades
(y expectativas) de las personas nacidas mediante seleccion
algoritmica. No solo podrian entablar una conversacion, sino
también responder a sus preguntas, por ejemplo, sobre sus
origenes y las razones por las que fueron elegidas por el algoritmo.
Si, ademas, estas formas de interaccion con las maquinas fueran
particularmente importantes (y valiosas) para las personas
elegidas/seleccionadas por algoritmos, deberia considerarse
reconocer en el futuro el derecho de las personas nacidas mediante
reproducciéon asistida a conocer estas maquinas. De la misma
manera, en otras palabras, que hoy discutimos el derecho de las
personas nacidas mediante reproduccion asistida heteréloga a
conocer la identidad del donante, mafana deberiamos discutir el
derecho a conocer la identidad de la maquina algoritmica utilizada
en los procedimientos de evaluacién y seleccion de los embriones
producidos. En cualquier caso, ¢ podria el recién nacido percibir el
hecho de que sus padres se encomendaran a una maquina como
una falta de cuidado (abandono)? ;O como una incapacidad para
asumir las responsabilidades (morales) que ello implica? En otras
palabras, deberiamos elegir a quién dar a luz, pero en cambio
dejamos que una maquina elija. Ademas, como deciamos, ¢ podria
el recién nacido sentirse elegido (querido) por sus padres
simplemente porque exhibe caracteristicas que las maquinas
valoran positivamente? De hecho, el recién nacido podria pensar
que sus padres podrian haber tenido dificultades para aceptarlo sin
esas caracteristicas (o con caracteristicas muy diferentes). Y podria
pensar que sus padres pueden seguir amandolo solo si demuestra
que es digno de esas caracteristicas genéticas (originales).
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¢ Qué significa ser elegido entre una gran poblacién
de embriones?

Independientemente de las expectativas de los demas, el
individuo nacido (por eleccién algoritmica) puede sentir la
responsabilidad de alcanzar metas importantes y el deber de
distinguirse y destacar entre sus pares. En otras palabras, tener una
vida que no se distinga, ni positiva ni negativamente, del promedio
podria ser percibido por los participantes como un fracaso, al haber
sido identificados por el algoritmo como el embrién mas prometedor.
Ademas, la decepcion podria ser mucho mas profunda de lo que
imaginamos, ya que el individuo nacido podria ser seleccionado
(por el algoritmo) no de un nimero muy limitado de embriones, sino
de una gran poblacién. Actualmente, al debatir la posibilidad de
utilizar algoritmos de seleccion de embriones en procedimientos de
reproduccion asistida, se suele considerar el escenario estandar (de
un procedimiento de fertilizacion), en el que los médicos producen
un maximo de 6 a 10 embriones al final del procedimiento. Sin
embargo, una vez que se introduce en el procedimiento de
reproduccién asistida un algoritmo capaz de identificar el embrién
genéticamente “mejor” entre muchos, careceria de sentido permitir
que operara solo con una muestra limitada de embriones. De hecho,
cuanto mayor sea la muestra, mayor sera la probabilidad de que
emerja el embridon con las caracteristicas genéticas excepcionales
(y sea identificado por el algoritmo). Crear una muestra grande de
embriones (podemos imaginar miles o decenas de miles) no plantea
dificultades técnicas insalvables. En primer lugar, las mujeres que
recurren a la reproduccion asistida podrian optar por someterse a
multiples tratamientos de estimulacion ovarica para tener la
posibilidad de comenzar con un mayor numero de embriones. O
podrian usar (y comprar) 6vulos de uno o mas donantes. El principal
problema no seria encontrar espermatozoides, ya que los hombres
generalmente los producen en cantidades muy grandes, sino
encontrar ovocitos, ya que las mujeres nacen con un numero finito
de ovocitos, que luego disminuye con el tiempo. De cara al futuro,
sin embargo, este problema también podria superarse en gran
medida con el desarrollo de los llamados gametos in vitro (o
artificiales), obtenidos mediante la transformacién de células
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somaticas en células madre pluripotentes inducidas (Smajdor et al.,
2018; Smaijdor y Cutas, 2015; Villalba, 2024; Balistreri, 2016). De
esta manera, en cualquier momento de su vida, cualquier persona
podria tener un suministro inagotable de gametos para usar con
fines reproductivos. Con el desarrollo de gametos artificiales (o in
vitro), una persona podria obtener grandes cantidades de
espermatozoides u ovocitos, incluso de los embriones que ella
misma produce. Es decir, seria suficiente producir un embrién con
sus gametos —espermatozoides u 6vulos— y luego, a partir de sus
células madre, se podrian producir otros gametos. Ademas, las
células madre embrionarias representan una fuente inagotable de
cualquier tipo celular en el cuerpo humano, ya que pueden
cultivarse indefinidamente (sin perder su pluripotencia durante su
cultivo). Sin embargo, para una persona que recurre a algoritmos
de seleccién de embriones, desarrollar gametos in vitro (artificiales)
a partir de sus células somaticas seria mucho mas ventajoso que
desarrollar gametos a partir de sus embriones (es decir, a partir de
embriones previamente producidos con sus gametos “naturales”).
En primer lugar, los gametos in vitro (o artificiales) producidos a
partir de un embridn no serian los gametos de quienes lo produjeron
(sino los gametos del embrién), sino del embridon utilizado para
obtener las células madre embrionarias. Por esta razén, Sparrow
(2012) ha argumentado que cualquier individuo nacido de
espermatozoides u O6vulos obtenidos de esta manera naceria
huérfano ya que al menos uno de los progenitores habria sido un
embrion posteriormente destruido. Ademas, una pareja que desee
tener un hijo bioldgico tendria que fecundar los évulos (in vitro o
artificiales) producidos por sus embriones con sus propios gametos,
pero esto aumentaria el riesgo de transmitir al nifio nacido
problemas genéticos muy graves, similares a los que ocurren entre
parientes cercanos (consanguinidad). En este caso, al igual que en
la reproduccién entre parientes cercanos, como primos o hermanos,
la probabilidad de que los gametos porten los mismos alelos
recesivos aumentaria, ya que compartirian una cantidad
significativa de ADN. Es cierto que, para reducir el riesgo de
transmision de anomalias genéticas al feto, los embriones
producidos mediante este procedimiento podrian monitorizarse
genéticamente y se podria desarrollar un procedimiento que permita
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distinguir los embriones sanos de los enfermos o con mayor riesgo.
Sin embargo, el procedimiento podria ser especialmente largo y
complejo, ademas de costoso, y quizas no excluya la remota
posibilidad de falsos negativos (Donohue et al., 2021).

¢El proceso de seleccion basado en algoritmos sera
accesible sélo para los mas ricos?

Naturalmente, un procedimiento de seleccion (mediante
algoritmos) como el que imaginamos implicaria la destruccién de un
gran numero de embriones. Sin embargo, si creemos que la
seleccion de embriones es moralmente aceptable, incluso cuando
implique necesariamente la destruccién de embriones humanos,
deberiamos ser indiferentes al nimero de embriones producidos vy,
por lo tanto, destruidos. Si, de hecho, los embriones tienen
relevancia moral, no deberiamos descartarlos; si, por el contrario,
carecen de relevancia, no tenemos la obligacién de preservarlos
(protegerlos). No obstante, podemos (también) imaginar que, a
largo plazo, los procedimientos algoritmicos para identificar el mejor
embridon podrian depender cada vez menos de la produccion (y
destruccién) de una gran poblacién de embriones y basarse
completamente en la capacidad de evaluar el potencial reproductivo
de los gametos. En este caso, el procedimiento de seleccién ya no
implicaria la destruccion de un gran nimero de embriones, ya que
los algoritmos podrian calcular (y predecir) los resultados genéticos
de cualquier par de gametos utilizables. Sin embargo, un
procedimiento de seleccién realizado en una muestra grande de
embriones (o gametos) podria, en Uultima instancia, ser un
procedimiento algoritmico muy costoso. Por lo tanto, existe una
posibilidad real de que el desarrollo de sistemas de seleccion de
embriones basados en algoritmos pueda exacerbar las injusticias
sociales (y hacerlas irreversibles), ya que solo unas pocas personas
(0 al menos un pequefo grupo) podran costear estos
procedimientos y tener un hijo genéticamente seleccionado
(Casado, 2009). Ademas, el nifio que nazca seria un individuo
mejorado. (Silvero, 2019) Incluso si la seleccidon no implica modificar
el embridn, el resultado de este procedimiento seria un individuo
mejorado, con mejores predisposiciones genéticas que cualquier
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otro nifio (que pudiera haber nacido). No hace falta mucha
imaginacion para identificar las injusticias sociales que podrian
surgir. En tal escenario, por ejemplo, las personas genéticamente
modificadas podrian lograr (o lograr con mayor facilidad) resultados
que nadie mas podria lograr. Ademas, podrian tener acceso a
mejores oportunidades educativas y laborales, ampliando ain mas
la brecha entre ricos y pobres. Dados los (significativos) costos, las
mejoras podrian convertirse en un privilegio exclusivo de las clases
mas pudientes, exacerbando la desigualdad econdémica. Con el
tiempo, esto podria conducir a graves formas de discriminacion y
estigmatizacion, ya que a las personas modificadas les resultaria
cada vez mas dificil interactuar y establecer relaciones con
personas genéticamente diferentes, que podrian ser percibidas
como pertenecientes a otra especie. El resultado final podria ser
una sociedad profundamente basada en castas (donde cada grupo
de poblacion se percibe a si mismo como su propia especie).
Finalmente, también deberiamos considerar las cosas desde la
perspectiva de aquellas personas que no tendrian la “suerte” de ser
seleccionadas de una gran muestra de embriones. En una sociedad
donde dicho procedimiento es accesible y donde se seleccionan
personas mediante un algoritmo entre miles y miles de embriones,
¢,cémo podrian sentirse las personas concebidas de forma natural
o seleccionadas de un numero limitado de embriones? ;Podrian
estas personas sufrir un complejo de inferioridad? Ademas,
¢ podrian percibirse como menos afortunadas o, de alguna manera,
carentes de recursos en comparacion con los demas? Hoy en dia,
tendemos a asociar la discapacidad con deficiencias, es decir, con
capacidades fisicas y cognitivas (mentales) que parecen inferiores
a lo que consideramos promedio. Si manana fuera posible
interactuar con personas con capacidades mejoradas en nuestra
sociedad, lo que hoy parece normal podria percibirse como una
discapacidad.

éSon las intervenciones de edicion genémica
formas mas democraticas de empoderamiento?

Ante este escenario, también se podria argumentar que
tenemos la responsabilidad (moral) de desarrollar intervenciones de
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ediciébn gendmica de la linea germinal, ya que podrian garantizar
formas de mejora mas democraticas (es decir, mas compatibles con
sociedades basadas en principios democraticos liberales). En
primer lugar, las intervenciones de mejora podrian, en principio,
realizarse en cualquier embrion, corrigiendo su herencia genética
(Jotterand e lenca, 2023). Si bien la mejora (genética) producida
mediante seleccion siempre implica la necesidad de distinguir entre
embriones adecuados e inapropiados (y, en consecuencia, la
necesidad de descartar aquellos que no lo son), las intervenciones
de edicion gendémica no implican la seleccion de los embriones
(producidos). Cualquier embrion podria ser el candidato ideal para
una intervencion de mejora. Ademas, cabe imaginar que las
intervenciones de edicién gendmica podrian ser menos costosas vy,
por lo tanto, accesibles para una poblacion mucho mayor, ya que
no requieren la produccion (y posiblemente, una vez producida, la
criopreservacion) de un gran numero de embriones (humanos).
Finalmente, producir una mejora por medios genéticos (modificando
la composicidon genética del embrién) no parece peor que obtener
el mismo resultado mediante seleccion. En el debate bioético, una
postura ampliamente representada sostiene que la edicidn
genomica con fines terapéuticos siempre es moralmente aceptable,
mientras que las mejoras son (en cambio) intrinsecamente
inmorales (Harris, 2007). Entre las razones para adoptar una
postura de principios contra la mejora humana se encuentra la
preocupacion de que las modificaciones para mejorar puedan privar
al feto de su autonomia y someterlo a la voluntad de sus padres
(Habermas, 2013). Ademas, existe el temor de que, con un redisefio
radical de nuestra naturaleza, las personas que nacen ya no puedan
percibirse como protagonistas de sus vidas o, en cualquier caso,
pierdan para siempre su humanidad o dejen de compartir nuestros
valores (Kass, 2002). Sin embargo, no es cierto que el mejoramiento
pueda privar a los nacidos de su autonomia (Balistreri, 2020, 2022),
ya que las intervenciones de mejoramiento generalmente incluyen
predisposiciones genéticas que las personas pueden elegir/decidir
si cultivar o no. Por el contrario, las intervenciones de mejoramiento
promueven la autonomia de los nacidos en el mundo, ya que les
permiten realizar mas facilmente sus propios proyectos/objetivos.
Finalmente, al menos en principio, el mejoramiento (humano) que
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podriamos lograr a través de la biotecnologia también podria
lograrse de forma natural (a través de la reproduccion sexual o las
tecnologias de reproduccion asistida). Por esta razén, hemos
argumentado que la seleccion (de embriones) realizada en una
muestra suficientemente grande podria permitir la produccion de un
embridon mejorado, es decir, uno con caracteristicas genéticas
superiores a la media (de la poblacién). En este caso, nadie diria
que la persona que (entonces) viene al mundo con estas
caracteristicas estaria condenada a vivir una vida que no eligio o
que, debido a estas caracteristicas, ya no seria percibida como
humana. Es dificil comprender, entonces, por qué deberiamos
pensar que una persona con las mismas caracteristicas genéticas,
resultantes no de procesos naturales sino de la maodificaciéon
genética deliberada de seres humanos, deba esperar un destino
diferente. Ademas, en ambos casos, la mejora mejoraria la vida de
los nacidos y les permitiria disfrutar de una mejor calidad de vida
(por ejemplo, no solo una mayor resistencia a las enfermedades o
una esperanza de vida mucho mayor, sino también una mayor
capacidad para razonar).

Conclusiones

Hemos explorado en este articulo las complejidades éticas que
rodean el uso de la inteligencia artificial en la seleccién de
embriones para la fertilizacion in vitro, centrandose en dos modelos
principales: uno que personaliza algoritmos segun las preferencias
de los padres y otro que utiliza parametros estandarizados
establecidos por expertos. Destacamos los dilemas morales y éticos
clave que surgen cuando los deseos de los padres con respecto a
rasgos especificos en su hijo no nacido entran en conflicto con
estandares médicos y sociales mas amplios, lo que plantea la
necesidad de equilibrar la autonomia parental con normas éticas
que protejan el bienestar del nifio. El uso de la IA en la seleccién de
embriones también conlleva el riesgo de profundizar las
desigualdades sociales, si solo quienes tienen recursos econémicos
significativos pueden permitirse estas tecnologias avanzadas, lo
que resulta en una profunda divisién social en la que el estatus
socioecondmico impacta directamente la ventaja genética. También
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surge la preocupacion por la posible deshumanizacion de la
reproduccién, ya que involucrar a las maquinas en la decisién sobre
quién nace podria alterar la percepcion de la existencia individual,
haciendo que las personas se sientan mas valoradas por sus
atributos genéticos que por sus cualidades intrinsecas. Ademas, los
nifos nacidos de embriones seleccionados mediante IA podrian
sufrir impactos psicologicos, sintiéndose presionados a alcanzar el
potencial genético determinado por un algoritmo o sintiéndose
inadecuados si no cumplen estas expectativas. Por lo tanto, nuestro
articulo busca enfatizar la necesidad de un escrutinio ético mas
amplio y un escrutinio publico minucioso en el desarrollo y la
aplicacién de estos algoritmos, reconociendo la tension entre las
decisiones reproductivas personalizadas y la necesidad de
regulaciones éticas que garanticen la equidad. Sin embargo, a
medida que las tecnologias de IA avanzan, el marco ético debe
evolucionar para abordar nuevos desafios, incluyendo la posible
afirmacién de un derecho a la transparencia en los procesos
algoritmicos, similar al derecho actual a conocer la identidad de los
donantes de gametos en la reproduccion asistida. Si bien la IA
ofrece herramientas poderosas para optimizar la selecciéon de
embriones (Medenica et al, 2022), es crucial abordar
cuidadosamente las implicaciones éticas, sociales y psicoldgicas
para evitar exacerbar las desigualdades y comprometer los valores
humanos en la reproduccion.
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