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La evolucién a largo plazo es algo mas que una suma de mutaciones
individuales

Investigadores del Centro de Regulacién Gendmica publican un trabajo en la revista Nature donde muestran que
parte de la evolucion es fruto de una combinacion de dos mutaciones nocivas individuales. El estudio va mas alla de
la tipica interpretacion de la macroevolucién y demuestra como las mutaciones deletéreas o nocivas, que a menudo
se crefa que no contribuian al proceso evolutivo, también pueden tener un papel importante en la evolucién. Los
investigadores han demostrado por primera vez la validez de la teoria de la evolucion compensatoria que Kimura
postul6 hace 25 afos.
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Uno de los distintivos en la teoria de la evolucién de Darwin es el hecho que considera la evolucién como
un proceso gradual causado por una acumulacién consecutiva de mutaciones de pequefio impacto. La
acumulacion de estas mutaciones da lugar a 6rganos complejos y explica la gran diversidad de especies.
Desde que los primeros pensamientos sobre evolucion de Darwin pasaron a escala macroevolutiva, la
transicion “paso a paso” de una forma a otra fue sindénimo de su teoria. La Sintesis Evolutiva Moderna o
Neodarwinismo uni¢ la teoria de la evolucion de Darwin con la genética mendeliana y la teoria de la
genética de poblaciones, pero la idea de macroevolucién entendida como una serie de pasos
consecutivos contintia siendo el paradigma dominante.

La suposicion subyacente de esta macroevolucion “paso a paso” es que cada paso individual concede
una ventaja adaptativa o, como minimo, no es nocivo. Sin embargo, la teoria desarrollada por Motoo
Kimura en el 1985 proponia una alternativa. Kimura consideré un caso de evoluciéon compensatoria,
donde la eficacia biolégica depende a la vez de dos factores. Es decir, si cada gen tiene 2 alelos (1 copia
en cada cromosoma), la contribucion del alelo “A” para la eficacia bioldgica es positiva cuando se Estructura del tARN. Imagen:
encuentra en ambos cromosomas y la contribucion del alelo “a” es posible cuando “a” también se Wikipedia.

encuentra en los dos alelos. Asi, los genotipos AA 'y aa dan una mayor eficacia biolégica mientras que los

genotipos Aa y aA tienen una menor eficacia. Como la eficacia biolégica de Aa y aA es tan baja, seria

imposible evolucionar de AA hasta aa por un simple paso de una mutacién a no ser que haya dos mutaciones a la vez de A -> a. De todos
modos, teniendo en cuenta la variabilidad de la poblacién, Kimura demostré que la probabilidad de evolucionar de AA a aa es mucho mayor
que la simple probabilidad de una doble mutacién. Como la unidad evolutiva es toda una poblacion, incluso podemos encontrar un genotipo
nocivo durante un corto periodo de tiempo. Asi, es muy improbable que una poblacion presente AA uniformemente, ya que también podriamos
encontrar algunos genotipos Aa y aA. Si tenemos una segunda mutacioén en cualquiera de los genotipos Aa o aA, tendremos un genotipo aa
que no sera nunca nocivo y que podria quedar fijado en la poblacion. Asi, la transicion de AA a aa podria suceder sin haber tenido nunca el
paso intermedio Aa o aAy, basicamente, evitaria un paso en la analogia “paso a paso” de la macroevolucion.

En el trabajo de los investigadores del Centro de Regulacion Genémica y de la Universidad de Michigan, se estudian la evolucién
compensatoria propuesta por Kimura en un segmento de la estructura secundaria de los ARN de transferencia mitocondrial (tARN). En este
segmento, se consideraron los intercambios entre los pares de bases descritos por Watson y Crick (AU i GC) en estructuras secundarias del
ARN mitocondrial y se observé que los estadios intermedios entre GU y AC parecian deletéreos (nocivos). Los resultados, que afectaban a las
diferencias entre especies y también a las variaciones dentro de cada especie, les mostraban que el modelo de Kimura de evolucién
compensatoria era mas consistente para explicar la evolucién de esta molécula. Los intercambios compensatorios comprendian la mayoria de
las sustituciones que encontraron en las estructuras del ARN mitocondrial. Asi, los investigadores describen que todo un tipo de moléculas
evoluciona no por la extendida y asumida teoria del “paso a paso” sino mediante un proceso en el que cada paso esta formado por dos
mutaciones individuales que son fijas en una sola accion. Kimura ya postul6 esta teoria hace veinticinco afios pero el trabajo de Kondrashov y
colaboradores demuestra por primera vez la validez de esta teoria gracias al estudio del ARN mitocondrial. “A pesar de lo convincente del
modelo Darwiniano de evolucién “paso a paso”, parece que, como minimo en el segmento de tARN que hemos estudiado, existe una mayoria
de sustituciones que implican también una dindmica de poblaciones que permita a una poblacién saltar hacia una mejor eficacia biolégica”
explican los investigadores.

“Nuestro trabajo muestra que es imposible describir la evolucion a largo plazo de todo un grupo de moléculas (en nuestro caso, el ARN de
transferencia mitocondrial) sin entender cémo los diferentes polimorfismos interactian entre ellos en una misma poblacion” afirma Fyodor
Kondrashov, investigador principal del trabajo y jefe del grupo de Genomica Evolutiva del CRG. “Hemos visto que algunas mutaciones
deletéreas no llevan necesariamente a un final evolutivo. Por el contrario, dos mutaciones deletéreas individuales pueden ser benignas cuando
combinadas en un genoma dan lugar a nuevas vias de evolucién para continuar adelante” explica Kondrashov.

Referencia bibliografica:

Margarita V. Meer, Alexey S. Kondrashov, Yael Artzy-Randrup & Fyodor Kondrashov (2010) “Compensatory evolution in mitochondrial tRNAs
navigates valleys of low fitness”. Nature. DOI: 10.1038/nature08691.

Fuente: CRG
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Evolucion a largo plazo es algo mas que suma de
mutaciones individuales

Este trabajo, que hoy se publica en la revista Nature, va mas alla de la tipica
interpretacion de la macroevolucién y demuestra como las mutaciones deletéreas o
nocivas, que a menudo se creia que no contribuian al proceso evolutivo, también
pueden tener un papel importante en la evolucion, explica el CRG en una nota de
prensa.

Uno de los distintivos en la teoria de Darwin es el hecho que considera la evolucién
como un proceso gradual causado por una acumulacién consecutiva de mutaciones
de pequeno impacto que daban lugar a 6rganos complejos y explicaba la gran
diversidad de especies.

Ante la suposicidon subyacente de esta macroevolucion "paso a paso", en la que cada
avance es entendido como una ventaja adaptativa, o como minimo no nociva, el
biélogo japonés Motoo Kimura propuso en 1985 la evolucion compensatoria, que
ahora demuestra el trabajo de los investigadores del CRG y la Universidad de
Michigan.

Estos equipos han analizado la evolucion compensatoria en un segmento de la
estructura secundaria de los ARN de trasferencia mitocondrial ({tARN).

Los investigadores han podido comprobar que los intercambios compensatorios
comprenden la mayoria de las sustituciones que encontraron en las estructuras de
ARN mitocondrial y han descrito que todo un tipo de moléculas evoluciona no por la
extendida y asumida teoria del "paso a paso" sino por un proceso en el que cada paso
esta formado por dos mutaciones individuales fijas en una sola accién.

Kimura ya postuld la teoria hace 25 anos, que ahora demuestra el trabajo de los
investigadores del CRG gracias precisamente al estudio del ARN mitocondrial.

"A pesar de lo convincente del modelo darwiniano de evolucion 'paso a paso', parece
que como minimo en el segmento del tARN que hemos estudiado, existe una mayoria
de sustituciones que implican también una dinamica de poblaciones que permita a una
poblacion saltar hacia una mejor eficacia bioldgica", sefalan los autores del trabajo.

El investigador principal del trabajo, Fyoodo Kondrashov, ha explicado que "hemos
visto que algunas mutaciones deletéreas (nocivas) no llevan necesariamente a un final
evolutivo.

Por el contrario, dos mutaciones deletéreas individuales pueden ser benignas cuando
combinadas en un genoma dan lugar a nuevas vias de evolucion para continuar
adelante". EFE
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Parte de la evolucidn es fruto de una combinacién de dos mutaciones nocivas

Parte de la evolucién es fruto de una combinacién de dos mutaciones nocivas individuales, segtin un estudio del Centro de Regulacién Gendmica que se
publica esta semana la revista ‘Nature’. El trabajo demuestra que las mutaciones nocivas o deletéreas, que se pensaba que no contribuian al proceso
evolutivo, también participan en la evolucién de los organismos.

El trabajo supone la demostracion de la teorfa de la evolucién compensatoria que el cientifico Motoo Kimura propuso en 1985 como alternativa a la teorfa
de la evolucién dominante en la que cada avance individual supone una ventaja adaptativa o al menos no resulta nociva.

En el trabajo que publica la revista ‘Nature’, los investigadores del Centro de Regulacién Gendmica y de la Universidad de Michigan, estudian la
evolucién compensatoria propuesta por Kimura en un segmento de la estructura secundaria de los ARN de transferencia mitocondrial (tARN).

En este segmento, se consideraron los intercambios entre los pares de bases descritos por Watson y Crick (AU y GC) en estructuras secundarias del ARN
mitocondrial y se observé que los estadios intermedios entre GU y AC parecfan deletéreos (nocivos). Los resultados, que afectaban a las diferencias entre
especies y también a las variaciones dentro de cada especie, mostraban que el modelo de Kimura de evolucién compensatoria era mds consistente para
explicar la evolucion de esta molécula. Los intercambios compensatorios comprendian la mayoria de las sustituciones que encontraron en las estructuras
del ARN mitocondrial.

Los investigadores describen que todo un tipo de moléculas evoluciona no por la extendida y asumida teoria del “paso a paso” sino mediante un proceso
en el que cada paso estd formado por dos mutaciones individuales que son fijas en una sola accién. Kimura ya postuld esta teorfa hace veinticinco afios
pero el trabajo de Fyodor Kondrashov, jefe del grupo de Genémica Evolutiva del CRG, demuestra por primera vez la validez de su teorfa gracias al estudio
del ARN mitocondrial.

Segtin explica Kondrashov, “hemos visto que algunas mutaciones deletéreas no llevan necesariamente a un final evolutivo. Por el contrario, dos
mutaciones deletéreas individuales pueden ser benignas cuando combinadas en un genoma dan lugar a nuevas vias de evolucién para continuar adelante”.

La Sintesis Evolutiva Moderna o Neodarwinismo uni6 la teorfa de la evolucién de Darwin con la genética mendeliana y la teorfa de la genética de
poblaciones, pero la idea de macroevolucién entendida como una serie de pasos consecutivos continta siendo el paradigma dominante.

- [Fuente Original
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Evolucion a largo plazo es algo mas que suma de
mutaciones individuales

Feb 24,2010 | Adn

La evolucion a largo plazo es en parte fruto de una combinacién de dos mutaciones nocivas individuales, segin
un trabajo de un grupo de Investigadores del Centro de Regulacién Genémica (CRG) de Barcelona, que
demuestra la teorfa de la llamada evolucién compensatoria desarrollada por Motoo Kimura hace 25 afios.

Este trabajo, que hoy se publica en la revista Nature, va mds alld de la tfpica interpretacién de la macroevolucién
y demuestra cémo las mutaciones deletéreas o nocivas, que a menudo se crefa que no contribuian al proceso
evolutivo, también pueden tener un papel importante en la evolucidn, explica el CRG en una nota de prensa.

Uno de los distintivos en la teorfa de Darwin es el hecho que considera la evolucién como un proceso gradual
causado por una acumulacion consecutiva de mutaciones de pequefio impacto que daban lugar a drganos
complejos y explicaba la gran diversidad de especies.

Ante la suposicion subyacente de esta macroevolucién "paso a paso", en la que cada avance es entendido como
una ventaja adaptativa, o como minimo no nociva, el biélogo japonés Motoo Kimura propuso en 1985 la
evolucién compensatoria, que ahora demuestra el trabajo de los investigadores del CRG y la Universidad de
Michigan.

26/02/10 10:27
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Estos equipos han analizado la evolucién compensatoria en un segmento de la estructura secundaria de los ARN
de trasferencia mitocondrial (tARN).

Los investigadores han podido comprobar que los intercambios compensatorios comprenden la mayoria de las
sustituciones que encontraron en las estructuras de ARN mitocondrial y han descrito que todo [...]

Lee la noticia completa en la fuente (Adn)
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Demuestran papel de mutaciones nocivas en la evolucion =
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Londres, 25 feb (PL) Dos mutaciones genéticas deletéreas (nocivas) individuales también desempefiaron un
papel importante en el proceso evolutivo, difundié la revista Nature en su edicién mas reciente.

Algunas mutaciones genéticas no necesariamente conducen a un final evolutivo. Dos mutaciones nocivas
individuales pueden ser benignas cuando combinadas en un genoma llevan a nuevas vias evolutivas,
explicaron en la revista investigadores del Centro de Regulacién Genémica (CRG) y de la Universidad de
Michigan.

Se pensaba que este tipo de alteraciones genéticas no tenian contribucion en la evolucién, pero el equipo
dirigido por Fyodor Kondrashov, jefe del grupo de Genémica Evolutiva del CRG, demostro la validez de la
teoria de la evolucion compensatoria planteada por el bidlogo japonés Motoo Kimura en 1985.

El equipo analizé un segmento de la estructura secundaria de los ARN de transferencia mitocondrial (tARN) y
observaron dos pares de bases (AU y GC) en estructuras secundarias del ARN mitocondrial.

De esa forma comprobaron que los estadios intermedios entre AU y GC parecian nocivos.

Esta teoria planteada desde hace 25 afios por Kimura se opone a la generalmente aceptada del paso a paso,
que entiende la idea de la macroevolucién como una serie de pasos consecutivos.

ocs/mor
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Parte de la evolucion es fruto de una combinacion de dos
mutaciones nocivas
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mutaciones nocivas individuales,

seglin un estudio del Centro de Regulacion Gendmica
que se publica esta semana la revista 'Nature'. El trabajo
demuestra que las mutaciones nocivas o deletéreas, que
se pensaba que no contribuian al proceso evolutivo,
también participan en la evolucion de los organismos.

El trabajo supone la demostracién de la teoria de la
evolucion compensatoria que el cientifico Motoo Kimura
propuso en 1985 como alternativa a la teoria de la
evolucion dominante en la que cada avance individual supone una ventaja adaptativa o al menos
no resulta nociva.

En el trabajo que publica la revista 'Nature', los investigadores del Centro de Regulacién
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k\“‘ . = Gendmica y de la Universidad de Michigan, estudian la evoluciéon compensatoria propuesta por
Kimura en un segmento de la estructura secundaria de los ARN de transferencia mitocondrial
(tARN).

En este segmento, se consideraron los intercambios entre los pares de bases descritos por
Watson y Crick (AU y GC) en estructuras secundarias del ARN mitocondrial y se observé que los
En portada estadios intermedios entre GU y AC parecian deletéreos (nocivos). Los resultados, que afectaban
a las diferencias entre especies y también a las variaciones dentro de cada especie, mostraban
que el modelo de Kimura de evolucién compensatoria era mds consistente para explicar la
evoluciéon de esta molécula. Los intercambios compensatorios comprendian la mayoria de las
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Médicos estéticos y consumidores...

Las clinicas privadas de las...

Los pacientes cronicos mejoran... Los investigadores describen que todo un tipo de moléculas evoluciona no por la extendida y

El SAMU pone en marcha un nuevo... asumida teoria del "paso a paso" sino mediante un proceso en el que cada paso estad formado
por dos mutaciones individuales que son fijas en una sola accién. Kimura ya postul6 esta teoria
hace veinticinco afios pero el trabajo de Fyodor Kondrashov, jefe del grupo de Gendmica
Evolutiva del CRG, demuestra por primera vez la validez de su teoria gracias al estudio del ARN
Descubren la primera evidencia... mitocondrial.

Més del 50% de los ingresos...

Prueban por primera vez con...

Parte de la evolucién es fruto... , . . . .
’ Vo m Segln explica Kondrashov, "hemos visto que algunas mutaciones deletéreas no llevan

Una vitamina comun podria... necesariamente a un final evolutivo. Por el contrario, dos mutaciones deletéreas individuales
pueden ser benignas cuando combinadas en un genoma dan lugar a nuevas vias de evolucién
para continuar adelante".

Desvelan como la grasa corporal...

Solo el 27 por ciento de la...
La Sintesis Evolutiva Moderna o Neodarwinismo unié la teoria de la evolucién de Darwin con la
genética mendeliana y la teoria de la genética de poblaciones, pero la idea de macroevolucion
entendida como una serie de pasos consecutivos continlia siendo el paradigma dominante.

Las personas con menor cociente...
Conocer la forma en la que se...

La demencia a partir de los 90...

Pruebas Genéticas
Centro Autorizado Genética Humana Diagnéstico molecular
Investigadores cantabros... www.progenie-molecular.com

Intentan crear mosquitos que no...

Anuncios Google

™ 25 Febrero, 2010 15:21 Noticias cientificas || Siguiente || Anterior .2 Comentarios (0)

Comentarios recientes

Yo tengo 48 afios hace tres afios me comentarlos

quitaron matriz. y un ovario, pero

tengo seguido... (norma garza) Afadir comentario

Yo tengo también y mi pareja no tiene ) . .

lesion. probablemente sea portador. Los comentarios son moderados para evitar spam. Esto puede hacer que tu escrito tarde un
Pero... (paula) poco en ser visible.

hola me llamo asiul.soy una mujer de ;
48@,tengo 15 de operada.yo tambien Titulo
ando... (asiul torres)

Doctor o doctores les escribo con mi Texto

mas sinsera preocupacion tengo
endometriosis me... (linda jackspon
de new york.)

Hola me llamo linda quiero saber que
medico puede ayudarme con esta
pregunta soy de... (linda jackson)

ME GUSTARIA SABER , CUANDO SE
DECIDE OPERAR ESTA CLASE DE
TUMOR ,LO TENGO... (FABIANA)
Tu nombre
Hola soy tecnico Superior
universitario en Electromedicina en X
Venezuela desde marzo... (Arellano Email
Keller)

20f3 25/02/10 16:35



http://herenciageneticayenfermedad.blogspot.com/2010/02/I
os-investigadores-del-centro-de.html

herenciageneticayenfermedad

Los avances de la medicina en el campo de la genética, por ende de la herencia, estdn modificando el
paisaje del conocimiento médico de las enfermedades. Este BLOG intenta informar acerca de los avances
proveyendo orientacidn al enfermo y su familia asi como informacidn cientifica al profesional del equipo
de salud de habla hispana.
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Los investigadores del Centro de Regulacion Genomica han comprobado
que la evolucion a largo plazo es algo mas que una suma de mutaciones
individuales

EL MEDICO INTERACTIVO

ESPANA

Los investigadores del Centro de Regulacion Genémica han comprobado que la evolucion a largo
plazo es algo mas que una suma de mutaciones individuales

Redaccion

En el trabajo, publicado en la revista Nature, demuestran que las mutaciones deletéreas o nocivas
pueden tener un papel muy importante en la evolucion, por contraposicion a lo que se pensaba
anteriormente

Barcelona (26-2-10).- Darwin consideraba la evolucién como un proceso gradual causado por la
acumulacion consecutiva de mutaciones de pequefio impacto. Pero la teorfa desarrollada por Motoo
Kimura en 1985 proponia una alternativa, la evolucion compensatoria, donde la eficacia biolégica



dependia de dos factores. En el trabajo que ha publicado la revista Nature, los investigadores del Centro
de Regulacion Gendmica y de la Universidad de Michigan estudian la evolucién compensatoria propuesta
por Kimura en un segmento de la estructura secundaria de los ARN de transferencia mitocondrial
(tARN).

Kimura decia que, si cada gen tiene 2 alelos, la contribucion del alelo “A” para la eficacia bioldgica es
positiva cuando se encuentra en ambos cromosomas y la contribucion del alelo “a” es posible cuando “a”
también se encuentra en los dos alelos. Asf, los genotipos AA y aa dan una mayor eficacia bioldgica
mientras que los genotipos Aa y aA tienen una menor eficacia. Como la eficacia bioldgica de Aay aA es
tan baja, serfa imposible evolucionar de AA hasta aa por un simple paso de una mutacion a no ser que
haya dos mutaciones a la vez de A y a. De todos modos, teniendo en cuenta la variabilidad de la
poblacion, Kimura demostré que la probabilidad de evolucionar de AA a aa es mucho mayor que la
simple probabilidad de una doble mutacién. Como la unidad evolutiva es toda una poblacién, incluso
podemos encontrar un genotipo nocivo durante un corto periodo de tiempo. Asi, es muy improbable que
una poblacion presente AA uniformemente, ya que también podriamos encontrar algunos genotipos Aa 'y
aA. Si tenemos una segunda mutacion en cualquiera de los genotipos Aa o aA, tendremos un genotipo aa
que no serd nunca nocivo y que podria quedar fijado en la poblacion. Asi, la transicién de AA a aa podria
suceder sin haber tenido nunca el paso intermedio Aa o aA y, bdsicamente, evitaria un paso en la analogfa
“paso a paso” de la macroevolucion.

Los investigadores del Centro de Regulacion Gendmica, en el segmento de la estructura secundaria de los
tARN consideraron los intercambios entre los pares de bases descritos por Watson y Crick (AU i GC) en
estructuras secundarias del ARN mitocondrial y se observé que los estadios intermedios entre GU y AC
parecian deletéreos. Los resultados, que afectaban a las diferencias entre especies y también a las
variaciones dentro de cada especie, les mostraban que el modelo de Kimura de evolucién compensatoria
era mds consistente para explicar la evolucion de esta molécula. Los intercambios compensatorios
comprendian la mayoria de las sustituciones que encontraron en las estructuras del ARN mitocondrial.
Ast, los investigadores describen que todo un tipo de moléculas evoluciona no por la extendida y asumida
teoria del “paso a paso” sino mediante un proceso en el que cada paso estd formado por dos mutaciones
individuales que son fijas en una sola accion.

Los colaboradores han demostrado por primera vez la validez de la teorfa de Kimura gracias al estudio
del ARN mitocondrial. “A pesar de lo convincente del modelo Darwiniano de evolucién ‘paso a paso’,
parece que, como minimo en el segmento de tARN que hemos estudiado, existe una mayoria de
sustituciones que implican también una dindmica de poblaciones que permita a una poblacidn saltar hacia
una mejor eficacia bioldgica” explican los investigadores.

"Nuestro trabajo muestra que es imposible describir la evolucion a largo plazo de todo un grupo de
moléculas (en nuestro caso, el ARN de transferencia mitocondrial) sin entender cdmo los diferentes
polimorfismos interactian entre ellos en una misma poblacion” afirma Fyodor Kondrashov, investigador
principal del trabajo y jefe del grupo de Genomica Evolutiva del CRG. “Hemos visto que algunas
mutaciones deletéreas no llevan necesariamente a un final evolutivo. Por el contrario, dos mutaciones
deletéreas individuales pueden ser benignas cuando combinadas en un genoma dan lugar a nuevas vias de
evolucion para continuar adelante”, explica Kondrashov.
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La ewelucion a largo plazo es algo mas que una suma de mutaciones individuales
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Investigadores del Centro de Regulacién Genémica publican un trabajo en la revista Nature donde
muestran que parte de la evolucién es fruto de una combinacion de dos mutaciones nocivas individuales.
El estudio va mas alla de la tipica interpretacion de la macroevolucién y demuestra como las mutaciones
deletéreas o nocivas, que a menudo se creia que no contribuian al proceso evolutivo, también pueden
tener un papel importante en la evolucién. Los investigadores han demostrado por primera vez la validez
de la teoria de la evolucién compensatoria que Kimura postulé hace 25 afios.

Uno de los distintivos en la teoria de la evolucion de Darwin es el hecho que considera la evoluciéon como
un proceso gradual causado por una acumulacion consecutiva de mutaciones de pequefio impacto. La
acumulacion de estas mutaciones da lugar a érganos complejos y explica la gran diversidad de especies. Desde que los primeros
pensamientos sobre evolucion de Darwin pasaron a escala macroevolutiva, la transicién “paso a paso” de una forma a otra fue sinénimo de
su teoria. La Sintesis Evolutiva Moderna o Neodarwinismo uni6 la teoria de la evolucién de Darwin con la genética mendeliana y la teoria de
la genética de poblaciones, pero la idea de macroevolucién entendida como una serie de pasos consecutivos contintia siendo el paradigma
dominante.

La suposicién subyacente de esta macroevolucion “paso a paso” es que cada paso individual concede una ventaja adaptativa o, como
minimo, no es nocivo. Sin embargo, la teoria desarrollada por Motoo Kimura en el 1985 proponia una alternativa. Kimura consideré un caso
de evolucion compensatoria, donde la eficacia biolégica depende a la vez de dos factores. Es decir, si cada gen tiene 2 alelos (1 copia en
cada cromosoma), la contribucion del alelo “A” para la eficacia bioldgica es positiva cuando se encuentra en ambos cromosomas y la
contribucion del alelo “a” es posible cuando “a” también se encuentra en los dos alelos. Asi, los genotipos AA y aa dan una mayor eficacia
biolégica mientras que los genotipos Aa y aA tienen una menor eficacia. Como la eficacia biolégica de Aa y aA es tan baja, seria imposible
evolucionar de AA hasta aa por un simple paso de una mutacién a no ser que haya dos mutaciones a la vez de A -> a. De todos modos,
teniendo en cuenta la variabilidad de la poblacion, Kimura demostré que la probabilidad de evolucionar de AA a aa es mucho mayor que la
simple probabilidad de una doble mutacién. Como la unidad evolutiva es toda una poblacién, incluso podemos encontrar un genotipo nocivo
durante un corto periodo de tiempo. Asi, es muy improbable que una poblacién presente AA uniformemente, ya que también podriamos
encontrar algunos genotipos Aa y aA. Si tenemos una segunda mutacién en cualquiera de los genotipos Aa o aA, tendremos un genotipo aa
que no sera nunca nocivo y que podria quedar fijado en la poblacion. Asi, la transicion de AA a aa podria suceder sin haber tenido nunca el
paso intermedio Aa o aAy, basicamente, evitaria un paso en la analogia “paso a paso” de la macroevolucion.

En el trabajo de los investigadores del Centro de Regulacion Genémica y de la Universidad de Michigan, se estudian la evolucion
compensatoria propuesta por Kimura en un segmento de la estructura secundaria de los ARN de transferencia mitocondrial ({ARN). En este
segmento, se consideraron los intercambios entre los pares de bases descritos por Watson y Crick (AU i GC) en estructuras secundarias del
ARN mitocondrial y se observo que los estadios intermedios entre GU y AC parecian deletéreos (nocivos). Los resultados, que afectaban a
las diferencias entre especies y también a las variaciones dentro de cada especie, les mostraban que el modelo de Kimura de evolucion
compensatoria era mas consistente para explicar la evolucion de esta molécula. Los intercambios compensatorios comprendian la mayoria
de las sustituciones que encontraron en las estructuras del ARN mitocondrial. Asi, los investigadores describen que todo un tipo de
moléculas evoluciona no por la extendida y asumida teoria del “paso a paso” sino mediante un proceso en el que cada paso esta formado
por dos mutaciones individuales que son fijas en una sola accién. Kimura ya postulé esta teoria hace veinticinco afios pero el trabajo de
Kondrashov y colaboradores demuestra por primera vez la validez de esta teoria gracias al estudio del ARN mitocondrial. “A pesar de lo
convincente del modelo Darwiniano de evolucién “paso a paso”, parece que, como minimo en el segmento de tARN que hemos estudiado,
existe una mayoria de sustituciones que implican también una dinamica de poblaciones que permita a una poblacion saltar hacia una mejor
eficacia biolégica” explican los investigadores.

“Nuestro trabajo muestra que es imposible describir la evolucion a largo plazo de todo un grupo de moléculas (en nuestro caso, el ARN de
transferencia mitocondrial) sin entender coémo los diferentes polimorfismos interactian entre ellos en una misma poblacion” afirma Fyodor
Kondrashov, investigador principal del trabajo y jefe del grupo de Gendmica Evolutiva del CRG. “Hemos visto que algunas mutaciones
deletéreas no llevan necesariamente a un final evolutivo. Por el contrario, dos mutaciones deletéreas individuales pueden ser benignas
cuando combinadas en un genoma dan lugar a nuevas vias de evolucién para continuar adelante” explica Kondrashov.
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