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;Los humanos y los chimpancés son
idéenticos en un 99,4%... 0 no?

Timothy G. Standish

Hace poco en mi barrio aparecie-
ron anuncios que declaraban que los
humanos y los chimpancés son idén-
ticos en un 98%." Desconozco cudnto
éxito tuvo este anuncio que buscaba
llamar la atencién de potenciales
visitantes a la exposicién de simios;
pero sé que impresiond a mi hija que
cursa el séptimo grado. Cuando las
campafas publicitarias utilizan esta-
disticas muy precisas, suelen quedar
registradas en las mentes de todos.
Pero, ;de dénde salen? ;Qué significan
realmente?

Un andlisis superficial de los por-
centajes que se publican acerca de la
similitud entre el genoma humano y el
del chimpancé rédpidamente revela que
cualquier precisién es ilusoria. La cifra
98%? 0 99,4% —que también ha sido
publicada— suena mds precisa y pare-
ce demostrar que los humanos y los
chimpancés son atin mas similares.’
Un estudio que comparé fragmentos
de los genomas humano y del chim-
pancé insinué que son idénticos en un
98,77%." Por otro lado, algunas de las
primeras comparaciones que se hicie-
ron arrojaron un 95% de similitud.’

Cuando se publicé la copia borrador
del genoma del chimpancé (2005)¢ la
conclusién fue que los genomas huma-
no y del chimpancé son similares en
un 96%. A pesar del hecho que este
cdlculo aproximado es bastante mds
bajo que la mayoria de los anteriores,
este nuevo nimero impulsé al cien-
tifico Frans de Waal, especialista en
primates de la Universidad Emory, a
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;Son esencialmente idénticos los humanos y
los simios! La respuesta dependera en gran
medida de las presuposiciones filosdficas que
se Incorporen al andlisis de los datos.

declarar: “Darwin no fue solamente
controversial al decir que descende-
mos de los simios, sino que no fue lo
suficientemente lejos... somos simios
desde nuestros brazos largos y cuerpos
sin colas hasta nuestros hdbitos y tem-
peramento”.

Por supuesto que Darwin s7 fue
bastante lejos si consideramos que no
contaba con tecnologia de secuencia-
cién de ADN. La mantra frecuente-
mente repetida de que ¢l nunca dijo
que los humanos descienden de los
simios no es correcta.® En su libro £/
origen del hombre, Darwin dedica todo
el capitulo 6 a desarrollar la premisa
que los humanos son simios y por
lo tanto, descienden de un ancestro
comun de todos los simios, que fue un
simio. Uno de los mayores partidarios
de Darwin, Thomas Henry Huxley,
presentd este argumento en forma
impresa en 1863, apenas cuatro afos
después de la publicacién del libro de
Darwin y bastante antes que Darwin
publicase E/ origen del hombre.

Dentro del marco del pensamiento
darwinista, las similitudes entre los
organismos, referidas como homolo-
glas, son presentadas como evidencia
de un origen ancestral comdn. Por
ello, se postula que dos organismos
que comparten mds caracteristicas que
un tercer organismo, tienen un ances-
tro comtn mds reciente que cualquiera
de estos dos, con una tercera criatura.
Por ¢jemplo, tanto las ranas como
las vacas tienen ojos que registran las
imdgenes como si fueran una cdmara

fotogréfica, cuatro patas y muchas
otras caracteristicas en comun. Los
gusanos carecen de estos rasgos, por
lo tanto, de acuerdo al pensamiento
darwinista, las ranas y las vacas tienen
un ancestro comun mds reciente que
cualquiera de ellos con respecto a los
gusanos. Cuando se analiza la secuen-
cia de ADN, se aplica la misma légica.
Del momento que se descubre que hay
mids similitud entre el ADN de los
chimpancés y los humanos que con

el de otros organismos, se toma esto
como una confirmacién de las ideas de
Darwin. Pero el ADN tiene un factor
extra intrinsecamente relacionado con
el hecho de que el material genético se
transmite de padres a hijos.

Vista desde la perspectiva crea-
cionista, la similitud entre el ADN
humano y del chimpancé no resulta
para nada llamativa. De todos los
animales, los chimpancés y gorilas son
los que mds se parecen a los humanos.
Serfa ilégico que el Creador hubiese
ideado un cédigo totalmente diferente
para el chimpancé; es como imaginar
que aunque un Toyota Camry y un
Corolla son muy similares, los com-
ponentes relacionados a la ingenierfa
fuesen completamente diferentes.

Los simios tienen un aspecto mds
similar a los humanos que las vacas,
porque entre otras cosas, su ADN es
mds similar al de los humanos. Por

lo tanto, aunque las similitudes en las
secuencias de ADN parecen concordar
con lo que los creacionistas y evolu-
cionistas esperan encontrar, algunos
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actian como si esto fuese una confir-
macién del pensamiento darwinista y
una refutacién del creacionismo.

Cémo surgieron las diferencias entre
los genomas

Una pregunta mucho mds interesan-
te, que la creacién contesta rdpidamen-
te y el darwinismo intenta explicar, es
cémo surgieron las diferencias entre el
genoma humano y el del chimpancé.
Para entenderlo, es necesario saber que
existen distintas clases de diferencias
entre dos genomas. El cuadro adjunto
resume algunas. Aunque las analogfas
con el idioma no son perfectas, existen
suficientes similitudes en la manera
en que el ADN codifica la infor-
macién y la forma en que las letras
codifican informacién en el lenguaje.
Por lo tanto, es posible usar el idioma
para ilustrar los problemas inheren-
tes de decidir cudn similar son dos
secuencias de ADN. Recordemos que
el ADN estd compuesto de “letras”
moleculares llamadas bases. A dife-
rencia de otros alfabetos, el “lenguaje”
del ADN consta tinicamente de cuatro
letras, que se abrevian como A, T, G y
C. Ahora imaginemos dos secuencias
de ADN

1- GAATGC;

2- TAATGA.

Hay un total de seis letras en cada
secuencia; 1y 2 difieren dnicamente
en dos bases, la primera y la dltima
de cada secuencia. Si solo se com-
parasen las letras en comun, estas
secuencias serfan 2/3 idénticas, o sea
que tendrfan una similicud del 67%.
Un ejemplo similar en nuestro idioma
serfan las palabras “ser” y “ver”. Si
analizamos las letras, estas dos pala-
bras son idénticas en un 67%, pero
sus significados son completamente
diferentes. En el ejemplo del ADN
presentado, si ambas secuencias fue-
sen parte de un gen que codifica una
proteina, ellas tendrfan significados
completamente diferentes. Cuando
el ADN codifica para una proteina
las “palabras” se llaman “codones” y
estdn compuestos por tres bases. Cada
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Figura |

Secuencia 1:

Beta-globina humana (Hb A)
ATGGTGCATC TGACTCCTGA GGAGAAGTCT
GCCGTTACTG CCCTGTGGGG CAAGGTGAAC
GTGGATGAAG TTGGTGGTGA GGCCCTGGGC
AGGCTGCTGG TGGTCTACCC TTGGACCCAG
AGGTTCTTTG AGTCCTTTGG GGATCTGTCC
ACTCCTGATG CTGTTATGGG CAACCCTAAG
GTGAAGGCTC ATGGCAAGAA AGTGCTCGGT
GCCTTTAGTG ATGGCCTGGC TCACCTGGAC
AACCTCAAGG GCACCTTTGC CACACTGAGT
GAGCTGCACT GTGACAAGCT GCACGTGGAT
CCTGAGAACT TCAGGCTCCT GGGCAACGTG
CTGGTCTGTG TGCTGGCCCA TCACTTTGGC
AAAGAATTCA CCCCACCAGT GCAGGCTGCC
TATCAGAAAG TGGTGGCTGG TGTGGCTAAT
GCCCTGGCCC ACAAGTATCA CTAA

codén codifica para un aminodcido.
Las proteinas son secuencias de ami-
nodcidos que se han unido. En este
caso, el codén GAA de la secuencia 1
indica que en esta posicion debe incor-
porarse el aminodcido dcido glutdmico
(glutamaro) y el codén TGC" codifica
un aminodcido llamado cistefna. Los
codones en la segunda secuencia, TAA
y TGA, que difieren en una base cada
uno respecto a la secuencia 1, tienen
significado completamente distin-

to. De hecho, ninguno de estos dos
codones codifica para un aminodcido.
Ambos son los llamados codén de
terminacién, dado que actdan como
puntos al final de una oracién en el
lenguaje del ADN. Sefialan en qué
lugar el ADN termina de codificar
para una protefna.

La esencia de lo recién explicado es
que cambios relativamente insignifi-
cantes en el ADN pueden resultar en
grandes diferencias. Esto es algo en
comun entre las secuencias de ADN y
el deletreo de las palabras de un idio-
ma. A veces, apenas mover una letra a
una posicién diferente puede resultar
en una diferencia notable. En el ADN,
los codones GGT y TGG codifican
ambos para un aminodcido. Pero el
primero codifica para el aminodcido

Secuencia 2:

Beta-globina humana S (Hb S)
ATGGTGCATC TGACTCCTGT GGAGAAGTCT
GCCGTTACTG CCCTGTGGGG CAAGGTGAAC
GTGGATGAAG TTGGTGGTGA GGCCCTGGGC
AGGCTGCTGG TGGTCTACCC TTGGACCCAG
AGGTTCTTTG AGTCCTTTGG GGATCTGTCC
ACTCCTGATG CTGTTATGGG CAACCCTAAG
GTGAAGGCTC ATGGCAAGAA AGTGCTCGGT
GCCTTTAGTG ATGGCCTGGC TCACCTGGAC
AACCTCAAGG GCACCTTTGC CACACTGAGT
GAGCTGCACT GTGACAAGCT GCACGTGGAT
CCTGAGAACT TCAGGCTCCT GGGCAACGTG
CTGGTCTGTG TGCTGGCCCA TCACTTTGGC
AAAGAATTCA CCCCACCAGT GCAGGCTGCC
TATCAGAAAG TGGTGGCTGG TGTGGCTAAT
GCCCTGGCCC ACAAGTATCA CTAA

mds simple, glicina, mientras que el
segundo codifica para triptéfano,

que es uno de los aminodcidos mds
grandes y complejos. Un ejemplo serfa
ubicar la letra c de “creacién” en otro
lugar, con lo que obtendrfamos “reac-
cién”.

Veamos un ¢jemplo de dos secuen-
cias de ADN que difieren en menos
del 1% pero producen dos proteinas
muy diferentes:

En cada una de estas secuencias hay
444 bases y existe apenas una base
de diferencia entre ambas (la 202)."
Por lo tanto la diferencia entre estas
secuencias es de apenas un 0,225%

y las mismas son idénticas en un
99,775%. Sin embargo, la primera
codifica para una proteina presente

en la hemoglobina normal, mientras
que la segunda secuencia codifica una
proteina anormal que produce ane-
mia falciforme o drepanocitica, una
enfermedad genética devastadora.” La
diferencia a nivel del ADN de apenas
0,225% se traduce a una diferencia
del 0,676% a nivel de la proteina, pero
este pequefio cambio lleva a una enfer-
medad grave. No todos los cambios

de esta magnitud tienen un impacto
tan marcado, pero sirve para mostrar
que pequefios cambios en la secuencia
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del ADN pueden, y de hecho llevan, a

diferencias notorias en un organismo.

:Dos secuencias son iguales o
diferentes?

;Cémo decidir que dos secuen-
cias son prdcticamente idénticas o
totalmente diferentes? Obviamente,
analizar las letras en forma individual
no va a ser util para determinar si dos
documentos son iguales o diferentes.
Como ejemplo digamos que tanto en
la Biblia como en el libro £/ origen de
las especies se usan las mismas letras
del alfabeto para transmitir la infor-
macién. Al comparar libros, muchas
o incluso todas las palabras que se
utilizan pueden ser las mismas, pero
los libros son definidamente dife-
rentes. Al comparar organismos, los
codones utilizados para codificar las
proteinas pueden ser iguales, pero los
organismos son diferentes. Est4 claro
que un factor importante a tener en
cuenta cuando se comparan secuencias
de ADN es la longitud de la secuencia
que estd siendo comparada. Otro fac-
tor es la manera en que estd codificada
la informacidn para fabricar proteinas.
Aunque generalmente se asocia al
ADN con el concepto de codificar
protefnas, esto no es del todo cierto.
Apenas aproximadamente un 3% del
ADN humano contiene informacién
codificada para fabricar proteinas. En
el pasado, el 97% restante era consi-
derado como desecho o residuo del
proceso evolutivo, sin ningutn tipo de
funcidn, por lo que se lo consideraba
como “ADN chatarra”. Recientemente
ha quedado claro que gran parte de
este ADN no codificante regula la
produccién de proteinas por parte de
las regiones codificantes para protei-
nas, mientras que otros sectores estdn
involucrados en otras actividades adi-
cionales que son vitales.”

En los genomas humano y del
chimpancé, gran parte de este ADN
no codificante forma parte de secuen-
cias que se repiten. Es dificil evaluar
la importancia de estas secuencias
repetidas, e incluso poder evaluarlas,
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dado que representan un reto para las
técnicas de secuenciacién modernas.
Por ello, aunque se dice que el geno-
ma humano ha sido descifrado en su
totalidad, el mismo no ha sido com-
pletamente decodificado. Dado que se
consideraba que las secuencias repe-
tidas no eran importantes, han sido
ignoradas. Por ejemplo, en los estudios
en que se afirma que existe un 98%
de similitud entre el ADN humano y
del chimpancé, el ADN repetitivo fue
eliminado antes de realizar la compa-
racién.' Esto es similar a eliminar las
palabras utilizadas con mds frecuencia
en el texto de dos libros que se quieren
comparar,” algo que podria sesgar el
resultado de cualquier comparacién
estadfstica.

Un factor adicional que complica la
comparacién de los genomas de dos
organismos diferentes es que aparen-
temente las diferencias se concentran
en dreas especificas de sus genomas,
por lo que no estdn distribuidas alea-
toriamente. Por ejemplo, los genomas
humano y del chimpancé presentan
tanta variacién en cuanto a la dife-
rencia que existe entre segmentos
andlogos, que se ha lanzado la infor-
macién de que los dos organismos
evolucionaron en especies separadas
durante varios millones de afios antes
de volver a juntarse hace aproxima-
damente 6,3 millones de afios,'® para
luego volver a separarse.” Esta varia-
cién en la magnitud de la diferencia
observable en la secuencia no se da
unicamente a nivel del ADN, sino
también en genes especificos que codi-
fican proteinas especificas. Por ejem-
plo, varios genes que son claves para
el desarrollo del sistema nervioso son,
como es de esperar, mds diferentes
que la diferencia promedio entre los
genes de humanos y chimpancés. Los
darwinistas argumentan que se debe a
la “seleccién positiva” de estos genes'®
pero no clarifican por qué la seleccién
ocurrié solo en los genes relacionados
con la inteligencia humana. Es dificil
imaginar que la inteligencia solo se
puede adaptar en los humanos y sus

ancestros. Pero estas variaciones en

el grado de diferencia entre distintos
segmentos del ADN no se restringen a
genes individuales o partes de cromo-
somas. Es llamativa la poca diferencia
entre los cromosomas X humano y
del chimpancé en comparacién a las
diferencias entre los otros cromoso-
mas. No es del todo claro cémo la
seleccién natural lograrfa esto, por lo
que es necesaria alguna historia medio
tergiversada para lograr que los hechos
concuerden con la suposicién darwi-
nista.

El papel de las proteinas en los seres
vivos

Existe otra diferencia marcada
entre las formas en que los genomas
humano y del chimpancé desarrollan
su actividad, y este punto puede tener
el mayor impacto a la hora de expli-
car por qué no producen organismos
esencialmente idénticos. Para entender
esto es necesario reconsiderar minima-
mente algunos conceptos relacionados
al papel de las proteinas en los seres
vivos. El ADN codifica proteinas
utilizando prdcticamente el mismo
tipo de especificaciones que se utili-
zan para decidir qué tipo de tornillo,
u otra pieza, se debe utilizar en una
mdquina. Muchas piezas pueden ser
combinadas en diversas formas para
fabricar distintos tipos de mdquinas.
Por ejemplo, si se pierde el tornillo
con cabeza tipo ranura que unfa el par
de cuchillas de una tijera, podrfa ser
posible reemplazarlo con un tornillo
que tuviese en su cabeza un agujero
hexagonal para llave Allen. A la inver-
sa, puede ser posible tomar las mismas
piezas, o algunas muy similares a las
que se encuentran en una miquina y
combinarlas de tal manera que produ-
cirfan un artefacto bien diferente

:Qué sentido tiene todo esto cuando
analizamos especificamente el genoma
humano y el del chimpancé? Aunque
estemos tentados a pensar que las
diferencias entre los humanos y los
chimpancés son el resultado de la dife-
rencia en sus respetivas protefnas, en
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realidad las diferencias probablemente
son resultado de la manera en que se
ensamblan las partes de las proteinas.
Esto es lo que aparentemente ocurre
cuando se producen proteinas indivi-
duales a partir de la informacién que
se encuentra en los genomas de huma-
nos y chimpancés. Los genes se expre-
san en formas muy variadas y estas
diferencias de expresion de los genes
parecerian surgir por las diferencias en
un subconjunto de proteinas denomi-
nadas “factores de transcripcién”.” No
deberfa llamarnos la atencién que los
darwinistas atribuyan estas diferencias
a la “seleccién positiva”.

No solo se puede observar que las
proteinas se combinan de distintas
maneras para fabricar todo tipo de
criaturas, sino que, cuando analiza-
mos los chimpancés y los humanos,
se observa una diferencia interesante
en la forma en que sus genomas estdn
ensamblados. Por ejemplo, durante
la reproduccién sexual, el ADN de
ambos padres se reorganiza en forma
similar a un mazo de cartas para crear
cromosomas Unicos que irdn en los
espermatozoides y évulos, y eventual-
mente en el descendiente de esta pare-
ja. Cuando esto sucede, el ADN debe
ser fisicamente roto para luego volver a
ser unido. Este proceso es complejo y
no sucede al azar en cualquier punto.
El lugar donde ocurren los cortes y
nuevas combinaciones (recombinacio-
nes) es diferente en los cromosomas de
chimpancé y humanos.”

:Son esencialmente idénticos los
humanos y los simios? La respuesta
dependerd en gran medida de las
presuposiciones filoséficas que se
incorporan al andlisis de los datos. He
querido mostrar que el porcentaje de
diferencias que se cita no es tan preci-
so como lo que aparenta ser y ademds,
dependiendo del sitio que se analice en
los respectivos genomas se podrd obte-
ner una gran diferencia en las conclu-
siones. Finalmente, la forma en la que
la informacién codificada en el ADN
se traduce para producir proteinas —y
en ultima instancia, criaturas vivien-
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tes— es muy diferente entre humanos
y simios. Es posible tener argumentos
de peso si se enfatizan las numerosas
diferencias entre el ADN de humanos
y chimpancés. Adicionalmente, vale

la pena recordar que a medida que se
publica mds informacidn relacionada
a la comparacién de los genomas, las
diferencias parecen ser mds profun-
das de lo que se pensaba incluso hace
pocos afios. Por otro lado, serfa ridicu-
lo sugerir que los chimpancés no son
mds similares a los humanos que las
ranas, pescados o moscas. En realidad,
la gran pregunta es ;qué conclusién
deberfamos sacar de las similitudes y
diferencias?

Existe un punto mds a tener en
cuenta por quienes quieren establecer
conclusiones radicales. Se trata de
la forma alarmante en la que en el
pasado, tanto defensores del darwi-
nismo como del creacionismo, han
usado informaciones al momento de
argumentar a favor de una postura.
En nuestra propia iglesia, hay una
serie de declaraciones publicadas que
probablemente no contribuyeron ni
siquiera en su momento, y que hoy
resultan inquietantes. Por ejemplo,
Uriah Smith alegé en un articulo de
la Review and Herald: “los naturalistas
declaran que la linea de demarcacién
entre las razas humanas y animales
se pierde en confusién. Esto es impo-
sible, dado que ellos dicen saber en
qué punto exacto termina lo humano
y comienza lo animal”.*' Esta linea
de pensamiento también se ve en
declaraciones de Dores Robinson,
secretaria de Elena White, que escri-
bid: “Cualquiera que observe un chim-
pancé, un gorila o un orangutdn, no
tendria mayor dificultad en creer que
tienen un ancestro comtn con la raza
humana... Es mucho mds razonable
creer que los simios descienden del
hombre...”*

Un darwinista insiste en que serfa
util que se incorporase una buena
dosis de “realidad bioldgica” a través
de la creacién de quimeras, hibridos o
clones interespecies. * De esta forma se

podria hacer frente a los “fundamen-
talistas religiosos que ocupan la Casa
Blanca y controlan el Congreso en un
intento de distorsionar la ensefianza de
las ciencias en nuestras escuelas” (refi-
riéndose a las instituciones educativas
de los Estados Unidos). Este darwin-
tista también ha publicado que nos
encontramos en “dfas oscuros marca-
dos por ideas antievolucién basadas en
falta de conocimiento”. >

La Biblia es clara respecto al lugar
especial que ocupa la humanidad en
la creacién. “Y creé Dios al hombre a
su imagen, a imagen de Dios lo creé;
varén y hembra los cre¢” (Génesis
1:27). Debido a su naturaleza innata
y que por ahora “vemos... oscura-
mente” (1 Corintios 13:12), la ciencia
no nos puede dar respuestas contun-
dentes acerca de la naturaleza de la
humanidad. Sus conclusiones son
puramente tentativas y el resultado de
los filtros filoséficos utilizados para
analizar la informacién. Aun con esas
limitaciones, es interesante que existe
una tendencia clara que a medida que
aumenta el conocimiento y la canti-
dad de informacién, las declaraciones
atrevidas del pasado —que parecen ser
inconsistentes con una comprensién
biblica tradicional— estdn siendo cues-
tionadas, a la par que posturas consis-
tentes con ideas biblicas parecen mds
sostenibles.

Timothy G. Standish (Ph.D., Universidad
George Mason) es cientifico en el
Instituto de Investigacion de Geociencia,
Loma Linda, California, U.S.A. E-mail:
tstandish@llu.edu.
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