La acumulacion y transformacion del conocimiento hacen surgir
nuevas ciencias, este es el caso de la evolucion molecular.

{Qué es la evolucién
molecular?

Sentir que es un sople la vida,
que veinte afios no e= nada...

(Tango argentino)

mi rama favorita de la ciencia, ré-

pidamente les contestaria en doce
cuartillas a renglén seguido: la Evo-
lucion Molecular. Tendria que compri-
mir un poco mi respuesta, que no todos
los dias se hace nacer ¥ crecer una ciencia
en tan poco etpacio. Adn méds, para po-
nerle un poco de sabor a la historia, la
haria impugnativa del paradigma neo-
darwinista ¥ la pondria a punto de estre-
mecer los cimientos de la biologia mo-
derna.

S i me llegasen a preguntfar cudl es

Y bien, podrdn preguntarse ustedes an-
te todo esto, jqué es la evolucibn molecu-
lar? ;Existe tal rama de la ciencia?

Llevamos poco mds de cien afos de
discutir en biolegia acerca de los concep-
tos emanados de la teoria de la evolucién
de los seres vivientes. Recordemos que a
prncipios del siglo pasado el mundo era
cstitico: las especies, inmutables desde su
creacion u origen. La paleontologia (tér-
mino acufado en 1834) nos mostraba sin
embargo. desde hacia tiempo atris. que
habian existido otras especies distintas,
va desaparecidas. pero reconocibles ain
a través de sus fosiles. Cuvier, el padre de
la paleontologia de los vertebrados, nos
explicaba que su desaparicidn habia sido
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debida a catdsirofes. Este pensamiento
iba a prevalecer hasta ¢l aflo de 1857, A
principios del siglo diecinueve sélo La-
marck.' naturalista francés, nos hablaba
de la transformacion gradual de las espe-
cies, a través principalmente de sus libros
Filosofia Zoolbgica v de la Historia Nate-
ral de los Animales sin Vértebras. E| espi-

1. Buffon ¥ Erasmo Darwin, abuelo de
Charles, hablan precedido a Lamarck

en su pensamiento transformista, en ¢l
sigle anterior.

|

ritu de la época comienza poco a rocoa
cambiar. Sir Charles Lvell, el grar gedlo-
go nglés, publica su obra monumental
Principos de Geologia donde el gradualis-
mi reemplaza a las teorias catastrofistas
en la comprension del desarrollo del
mundo. Esta obra ejerce una gran influen-
cia sohre ¢l pensamiento cientifico, Dar-
WiN COMICNZa a pensar en términos evo-
lutivos acerca de las especies alrededor de
IK39. En 1844, termina un primer esbozo
escrito o resumen desu teora vy deja cua-
trocientas hibras esterlinas en su lesta-
mento, ademas de gran parte de suacervo




bibliogrifico, para gue un editor le dé
cuerpo literario v publique dicho ¢shozo
en caso de su mucrte sibita. Nombra. en
primer lugar a Lvell como tal posible
editor. Darwin necesitard de la conmo-
cidn de 1858, cuando recibe un manuscri-
to de Alfred R, Wallace conteniendo ideas
evolutivas similares a las suyas, para tra-
tar dc acabar de escnbir y publicar su
obra El Origen de las Especies.

El primero de julio de IRSKse leenenla
Sociedad Linneana los articulos conjuntos
de Wallace y Darwin, exponiendo sus
teorias evolutivas. El articulo de Wallace
s¢ intitula Acerca de las Tendencias de las
Variedades a Departir Indefinidamente del
Tipo Original. Es hasta el 24 de noviem-
bre de 1859 cuando finalmente aparece
publicado Acerca del Origen de las Espe-
cies por Medio de Seleccién Natural, o la
Preservacibén de las Razas Favorecidas en
la L.ucha por la Vida, en edicion de 1250
ejemplares que se agotan ¢l mismo dia.
Para IK76, se habian vendido va. tan sélo
en Ingluterra, mis de dieciséis mil ejem-
plares de esta obra. A pesar de que vemos
surgir ¥ madurar ¢l pensamiento evoluti-
va a traveés de varias décadas, simbélica-
mente s¢ hace nacer a esta disciplina en
1859. Para Darwin la evolucibén biologica
era consecuencia por una parte. de la
tendencia espontinea de las especies a
sufrir variaciones: por la oira, de una
seleccion nmatural o superviviencia de los
individuos mis aptos dentro de dichas
variantes. En el siglo veinte. el desarrollo
de la genética clasica. de la genética de
poblaciones, de 1a biologia comparada v
de la paleontologia han contnbuido gran-
demente al esclarecimiento de dichos
conceptos, Este cuerpo de conocimientos,
conocido como Teoria Sintética de la
Evolucidn o Neodarwinismo, esid basa-
di en la actualidad en dos grandes princi-
pios:

A. La existencia de una fuente de vana-
hilidad en los organismos. Las muta-
ciones puntuales 0 micromutaciones
producidas al azar, constituyen la fuen-
te iltima de variabilidad en los orga-
nismos. El cambio evolutivo s un pro-
ceso gradual de sustitucion de alelos
dentro de una poblacidn. El surgi-
miente de nuevas especics resulia de
la evolucion gradual v continua de las
pobliciones.

B. Flcumbio evolutive esti dirigido por
la seleccion natural. Los cambios ge-
néticon son seleccionados principal-
mente por sus venlajas adaptativas.

Esty visidn de la evolucidn como un pro-

ceso gradual y continuo, que se da desde
las poblaciones hasta la macrocvolucién,
estd siendo cuestionado en la actualidad.
La visiom gradualista de la naturaleza es-
ta sicndo reemplazada nuevamente por
una saltatona o discontinua. Uno de los
principales representantes de esta nueva
forma de pensar es Stephen Jay Gould,
palcontblogo amenicano. Gould aboga
por una visidn jerirgquica de la evolucidn,
considerando que la visidn gradualista
tiene un enfoyue reduccionista que quic-
re extrapolar ¢l componamiento de la
cvolucidn de las poblaciones., hacia el sur-
gimiento de nuevas especies ¥ la macroe-
voolucidn, El considera que la mayor par-
te de las nuevas especies no han surgido
de manera gradual a través de cambios
adaptativos, Postula la posibilidad de
que las nuevas especies hayan surgido
bruscamente, de¢ manera no adaptativa, a
través del rearreglo de su matenial genéti-
co. Seria este rearreglo el que serviria de
barrera reproductiva que la aislaria de la
poblacidn ariginaria. Gould o niega la

evolucibn adaptativa gradual de las po-
blaciones y la formacién de subespecies,
simplemente cree que estos caminos son
terminales o vias cerradas para la ma-
croevolucién. En su visidn jerdrquica de
la evolucidn, establece vanos niveles de
inlegracién para ésia. en donde cada ni-
vel estd ligado al nivel inferior en cientas
maneras ¥ ¢s independiente en otras. Las
discontinuidades caracterizan las transi-
ciones entre estos niveles: ciertas caracte-
risticas emergentes no implicitas en la
operacidn de los procesos en nivelesinfe-
riores pudicran<controlar los evenlos en
niveles superiores. Gould nos dice: “Los
procesos bidsicos —mutacibn, seleccibn,
elc.= pueden ser parte de la explicacion
en todas las escalas (v de esta manera,
ain podemos esperar ¢l lener una teoria
general de la evolucidn), pero trabajan de
manera distinta en el material caracteris-
tico de los diferentes niveles™.

Por otra parte, los avances mds recien-
tes de la Biologia Molecular acerca de la

reviila de dilusabn O

|




naturaleza, disposicion v propiedades del
material genético, tales como las posibilh-
dades de transposicion de éste, la disposi-
cién discontinua de la informacion gené-
tica en los eucanontes, los pseudogenes,
elc.. nos estan obligando también a efec-
tudr una revision de los conceptos neo-
darwinistas. Se revaloran asi el papel de
las mutaciones puntuales como fuente
principal de variacion: y el gradualismo ¥
continuidad, como principios rectores de
la evolucion,

Sin embargo. no quicro escribir por
ahora acerca de estas ciencias, sino de un
nuevo ramal de ellas, la evolucion mole-
cular, que también estd cuestionando ¢l
paradigma nco-darwinista. La evolucion
molecular es tan reciente, que ain no la
he visto descrila como tal. separada de la
biologia molecular. de la genética mole-
cular, de la bioguimica. Creo que presen-
1a caracteristicas propias que la delimitan,
Yo la definiria circunscribié ndola, como
el estudio evolutivo de las semantidas.
Semdntica (del grnicgo onpa sIgno) €5 un
neologismo anticuado. acufiado por Emile
Zuckerkandl y Linus Pauling. para desig-
nar a las macromobkéculas informaciona-
les (ADN, ARN y proteina). De acuerdo
a la anterior definicién, esta ciencia se
concretaria al estudio comparativo de la
informacitn contenida de manera lincal
en dichas macromoléculas y de lasleyes v
mecanismos que rigen su evolucién o
cambio en ¢l tiempo. Con esta deflimicion
quedan fuera muchos trabajos a los cua-
les la gente s¢ ha referido. de manera
general, como evolucién molecular, Creo
que dichos estudios quedan mejor com-
prendidos dentro de los caracteres bio-
quimicos o de la biologia molecular de la
biologia comparada. También, al referir-
nos a informacion lineal o secuencial, po-
demos hablar de su cambio o evolucidn
en ¢l tiempo, sin cacr en ¢l problema de
hablar de evolucidn de moléculas. como
si fuera una molécula particular o indivi-
dual la que cambiara. El propio George
Gaylord Simpson, uno de los forjadores
del neo-darwinismo, cac ¢n esa trampa en
su articulo intitulado Organismos y Mo-
Mculas en Evolucién (Science. 146 (1964).
pp. 1535-1538), el cual comienza afir-
mando: “Es universalmente reconocido
que las moléculas de importancia biolo-

St en Jay Gould, paleontéloge
estadounidense, aboga por una vision
iﬂirquiu de la evolueién v considera que

a visidn gradualista tiene un enfoque
reduccionista que quiere extrapolar ol
romportamiento de la evolucién de las
pohlaciones, hacia un surgimiento de
nucvas especies v la macraevolucion.
Considera. ademds, que la mayor parte de
las nuevas especies no han surgido de
manera gradual a través de cambios
adaptativos.

gica pucden evolucionar —eslo cs, pue-
den cambiar en ¢l curso del nempo—
comao lo han hecho los organismos en los
gue ellos existen. Algunas moléculas, co-
mo el tnfosfate de adenosina son tan
cercanamenie universales ¢ invanables
COMO PAra NO SUEENIPNOS UNa SCCUENCia
evolutiva, pero muchas olras seguramen-
te que han evolucionado...”. a lo cual se
puede responder que s el infosfato de
adenosina cambiara, va noseria ATP: lo
mis probable. termodindmicamente, ¢s
que evolucionara hacia ADP o AMP;
cuando mucho podria terminar gloniosa-
mente. en ¢l mejor de los casos, como
aminoacil adenilato.

Hasta ahora. el estudio biologico com-
parative nos ha sido indispensable para
generar los drboles filogenéuicos organis-
micos. Entre mavor numero de caracte-
res anatémicos, finologicos, bioguimicos,
el¢., coOmparemos, mejor serd nuestra cla-
sificacion. Dentro de este contexto, la
informacion molecular obtenida sobre
metabolitos secundarnios, vias metabdh-
cas comunes v aliernas, etc.. deberd nece-
sanamente integrarse al acervo de cono-
cimientos comparativos acumulados para
generar una vision evolutiva de los seres.
La evolucidn molecular dificre en esic
sentido, ya que SIn apoyarse en conoci-
mientos alternos de tipo morfoldgico, fi-
siologico o bioguimico, puede generar
arboles filogenéticos de manera indepen-
diente. los cuales son similares a aguéllos
generados por la bologia comparativa.

Para claborar dichos drboles s¢ tendri
que comparar solamente la informacion
contenida en un tipo particular de semdin-
ida, de un conjunto de especies.

El potencial de la evolucidn molecular
para generar los drboles filogenéticos
rebasa con mucho al de la biologia
comparada.Esta dltima ciencia no po-
drd, como la evolucibn molecular, com-
parar organismos tan disimiles entre si
como son una bactena, una planta ¥ un
animal superior. Dado también que la
caracterizacidn de las bactlenas ¢s mela-
bolica ¥ no morfoldgica, la mejor for-
ma. i no es que la Onica, de poder
seguirlas cvolutivamente es a través de
la evolucibn molecular.

Con esta ciencia podremos trazar el
origen de los genes en ¢l tiempo, carac-
terizar paleomoléculas, investigar el on-
gen de organelos celulares y simbiosis
particulares; darnos cuenta de los Mujos
de informacidn honzontales interespeci-
ficos ¥ posiblemente llegar a entender ¢l
origen de la vida. No quiero que se me
tache de reduccionista. Creo, que %
bien el potencial de la evolucidbn maole-
cular per s¢ para caractenzar las rela-
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Se reconoce a los dcidos nucleicos,

principalmente al ADN, como cons-
tituyentes del material genético v por

lo tanto depositarios de la informa-

cidon hereditana.

principalmentc a la Prosaphila 0o mosca
del vinagre. hay una incapacidad mds

para observar eventos recombinacionales
rafos. Es necesario poder trabajar con

estudio a los organismos cucariontes,
poblaciones de cientos o miles de millo-

observar su recombinacion, Dado que
la genéhica clisica tiene como objelo de

mano de todos

ciones filogenéticas ¢s tremendo, ten-
nuestros conocimientos biologicos para
entender dichas relaciones v poder inte-
grar nucstra vision de la wida.

dremos  que  echar

aperaliva “un genec, una proleina®™,
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es la de dictar la informacion para
una proteina. Se origina la definicién
ingenio le han permitido saliar cierian
bharreras téenicas para alcanzar

exprrimentos disefiados con sumo

también el mapeo intragénico en los

descargo de la genética clisica, que
cucarionies,

3. Debe mencionarse o obstanie, en
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2. Se establece que la funcidn del gene
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al advemmiento de la genética molecua-
lar. con su manejo de millones de mi-
croorganismos para poder aclarar mucho

conceplos.’ Los avances principales gque

cadores genéticos. Tuvo que esperarse
s¢ dieron son:

te improbable de acaecer, debido a la
pequeiia distancia que separa a los mar-

cién intragénica. evento exiremadamen-

tica para poder observar una recombina-

nes de descendientes de una cruza gené-

Iniciaremos nuestra historia en ¢l

El derecho de nacer. Si hemos defini-
do a la evolucidn molecular como el €3-
campo de la genética. El avance de la

tudio evolutivo de las macromoléculas
genética clisica, después de medio siglo
de progreso, nos sciialaba al gene como

la unidad no s6lo Tuncional, sino tam-
dilarios, estaban colocados de manera

lineal a lo large del cromosoma, v sc

brusca, a través de las mulaciones, pro-
duciendo una nueva vanedad o alelo

pensaba que dichos genes eran indivisi-
bles. Estos podian variar de mancra

informacionales, tendremos que arran-
car su inicio a partir de la década de los
aflos cincuenta, que es cuando realmen-
te s¢ empicza a comprender la estructu-
ra de dichas macromoléculas. Nace esla
rama de la ciencia a partir de los descu-
bién de recombinacidn v de mutacion
del matenial genélico. 5S¢ sabia que los
gences, portadores de los caracteres here-

brimientos de la biologia ¥ de la genéti-

ca moleculares, asi como los de la

bioguimica,
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cromosoma. Eala
observacién de

Is frecurncia de recombinacidn

. s¢ hace regis-

terminologia genélica para la mejor
comprensién de los pirrafos
siguientes, Hablamos de marcadores
genéticos para referirnos a las
mulaciones dentro de un gene que nos
permiten seguir su comporiamienlo en
loa descendientes de una cruzs, Nos
referimos al locus para sedalar un
lugar especilico del cromosoma. Alelos
son las variaciones de un gene
colocadas en el mismo locus de
cromosomas homélogos. Finalmenie
hahlamos de mapeo genélico pars
referirnos a la léenica que nos permile
conocer vl lugar preciso que ocupa un
gene a lo largo de un

genética de un par de caracteres. Entre
mis distanies eatén entre si eatos
caracieres dentro del cromosoma, su
frecuencia de recombinacién nerd
mayor.

tre si. mds improbable es ¢l poder
téenics consiste en la

desconocia es que la indivisibilidad de
los genes era debida a las éenicas de
la visualizacion del arreglo lineal de los

genes en ¢l cromosoma

ire mds cercanos eslén estos puntos €n-

trando la lrecuencia de recombinacion
puntos discernibles del cromosoma. En-

ohservacidn utilizadas. Recordemos que
Eenélica enilre un par de caracleres o

2. Tal vex sea necesario precisar s
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3. Se realiza el mapeo intragénico, esta-
bleciendose que el gene no es la uni-
dad mi de recombinacion genéuica. m
de mutacion, Se considera probable
que dicha unidad de recombinaciin
¥ mutacion sea establecida a nivel de
uno solo de los pares de nucledtidos
gue forman ¢l gene. Se reformula la
definicidon  operativa de éste como
“un gene (cistron). una cadena poli-
peplidica™. va que existen proteinas
compuestas de varias cadenas poli-
peptidas diferentes gque por supuesto
estin codificadas por sus respectivos
cistrones.

En los campos de la binguimica ¥
biologia molecular tenemos los siguien-
les avANCes:

I. Se reconoce gue la naturaleza indivi-
dual d¢ una proteina estd dada por
la secuencia de sus residuos de ami-
nodcidos. Dicha secuencia no es de
upe probabilistico sino  totalmente
determinada para cada protcina en
lo particular.

2. S¢ establece que lp informacion se-
cuencial de una proteina estd condi-
cionando su estructura tridimensional
Se postula el modelo de alfa hélice
para las proteinas. Se empiczan a co-
nocer las estructuras tridimensionles
de las prnimeras proteinas { mioglobi-
na. hemoglobina).

3. Se reconocen regiones de la proteina
o residuos de aminodcidos no invo-
lucrados en la actividad (enrimatica.
hormonal, ete.) o funcionalidad de
una proteina. Se comicnza a hablar
de siwos activos de ésta.

4. Se postula ¢l modelo de la doble hé-
lice para ¢l ADN. Sc¢ reconoce. de
manera inmediata, gue la informa-

cidn genérica puede estar determina-+
da por la secuencia lincal de pares de
bases del ADN, Asimisma se postula
que las mutaciones intragénicas pue-
den originarse por el cambio de un
ol par de estas bases.

5. S¢ empicza a buscar la colinealidad
entre la informacidon contenida en el
ADN (material genético) v su pro-
ducto terminal. la proteina. Se habla
de un cddigo genético que relacione
ambos lenguajes o informaciones*

Cien afos de soledad. Todos los des-
cubrnimientos anteriores van condicio-
nando el surgimiento de una nueva
disciplina gque comienza a comparar la
informacién contenida en los dcidos nu-
chéicos v proteinas, con una vision evo-

lucionista. En 1959, exactamenie cien
afos después de la aparicion de El Ori-
gen de las Especies, aparece un pequeiio
libror dde Christian B, Anfinsen, intitula-
do Las Bases Moleculares de la Evolu-
cion, Ex a pantir de éste que. simbdlica-
mente. hacemos nacer a la Evolucion
Molecular. Comao tndo en ciencia, esle
libroy cristaliza ideas gue va Hevaban al-
gunos afos flotando en el ambiente.
Duw afios antes va Francis Crick, en su
histérico trabajo donde postuld el Dog-
ma Central de la Biologia Molecular,
nos anticipa el nacimiento de esta cien-
cia. a la que €l lama raxonomia proiica
{F. H. C. Crick . Symp. Soc. Exp. Biol..
12 (1957). pp. 13R-163).

“Los hidlogos deberan darse cuenta
yue pronte lendremos un sujeto gue po-
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dria lamarse ravonomia protéica —cl
estudio de las secuencias de aminodc-
dos de las protcinas de un organismo v
la comparacion de cllas entre especics.
Puede argumentarse que estas sccuen-
cias son la expresion mis delicada posi-
ble del fendlipo de un organismo (esto
es. de las caracteristicas observables en
el individuo. determinadas por sus ge-
nes) v ogue vastas cantidades de infor-
macidn evolutiva pueden estar escondi-
das dentro de cllas™,

Las diferencias entre El Origen de las
Especies v Las Bases Moleculares de la
Evolucion son enormes. Darwin trabaja
por mis de veinte afos reuniendo datos
y aclarando ideas antes de decidirse a
publicar su libro, Inclusive cuando lo
publica. tiene la intencidén de llamarle
Abstact. o sea extraclo o resumen de la
obra monumental que pensaba hacer.
Asi, El Origen de las Especies nace co-
mo Minerva de la cabeza de Japiter,
complete ¥ armado, a un éxilo v con-
troversia inmediatos. Es tal vez uno de
los mejores best selfers del siglo pasado.
El libro de Anfinsen por el contrario,
nace en eslado casi embrionano, sin
provocar conmocion alguna. Darwin,
como se sedald anteriormente, publica
su libro como extracto de un trabajo
enciclopédico. Anflinsen casi hace nacer
al suvo en ¢l onceavo vy dltimo capitulo
de su obra, intitulado Genes, Proteinas
v Evolucién. Los diez capitulos anterio-
res son uliizados para descrnibir los des-
cubrimientos recientes de la genética, de
la binguimica v de biologia molecular.
necesarios para la comprension de una
idea apenas embrionaria.

Crick. tal ver antles que nadie. habia
avisorado la gran cantidad de informa-
cidn evolutiva que podia ser obtemda
del estudio comparativo de las macro-
moléculas informacionales.

Esta visidon era producto en gran me-
thida. de los estudios sobre la secuencia
primaria de las insulinas. En otro parra-
foo de su amiculo mencionado anterior-
menie, nos dice: “"Este parecido familiar
entre la misma molcula protéica de ofi-
ferentes especies. es la regla més que la
excepcion... Uno de los ejemplos mejor
estudliados es aguél de la insulina. por
Sanger v sus colaboradores, los cuales
han encontrado la secuencia completa
de aminadcidos para cinco especies dis-
tntas. solo dos de las cuales (cerdo ¥
bullenal son wénticas. Es interesante
notar que las diferencias estin todas lo-
calizadas en un pequefio segmento de
las dos cadenas™,

4. Se reflere aqui al conceplo de
homologia protéica (N. de T.)

Anhinsen ambién se hasa en estos da-
tos, pero va un poco mas alla. El nom-
bre de Anlinsen esti indisolublemente
ligado con los estudios clisicos de ke
maolécula de ribonucleasa. En tales evu-
dhios come en otros de esa Epoca, se -
taba de discernir 51 wda la molécak
proteica, o solamente alguna de sus par-
tes, erd necesaria para levar a cabo su
funcién. Estos estudios involucraban la
modificacidn  selectiva o remocion de
determinados aminodcidos. Los resulia-
dos Tueran claros; s&lo determinadas re-
giones de la proleing eran necesarnias o
indispensables para su actividad: nace
asi ¢l concepto de sivio active de una
proteing. Combinande esta nueva cone-
cepaion con la observacion, menciona-
da anteriormente por Crick, acerca de
la localizacion de la vanacidn entre pro-
teinas homologas, en diferentes espe-
cies, Anfinsen llega a una conclusion
sorprendente: “Esperaremos encontrar

la variacidn dentro de una proteina, en
las regiones no importantes de ésta”.

Este concepto estd perfectamente ex-
presaddo en un pdrralo de su obra, ue
nos diee: “Una comparacion de las es-
tructuras de las proteinas homdlogas
{proteinas con la misma ¢lase de activi-
dades o Tunciones hioldgicas) de dife-
rentes especies. es importante por dos
razones. Primero, las simiifitudes encon-
tradas dan una medida de la estructura
minima gue ¢x necesaria para una fun-
cion hiologica, Segundo, las diferencias
encontradas nos pucden dar claves im-
portantes acerca de la tasa a la cual las
mutaciones exilosas han ocurrido a tra-
vés del tiempo evolutivo v pueden servir
como una base adicional para estable-
cer relaciones Nlogenéticas™.

El piarralo anterior nos describe no
solo mundos por venir: drboles filoge-
néticos basados en estudios comparali-
vos de secuencias primarias v los relojes
evolutivos —que tanta discusidn han
sucitado desde 1962— sino un concepto
nuevo. gue vendria a cuestionar v a es-
tremecer todo el enfogque neo-da rwinista:
la evolucion neutral.

Este conceplo eslda mas desglosado en
otro parrafo (pig. 143) que nos dice:
*“Crertas partes de las moléculas de pro-
teina, bioldgicamente activas, son relan-
vamenle mis dispensables que otras
desde el punto de vista de su Tuncion.
Mutaciones gue conduzcan a cambios
en las secuencias de aminodcidos de los
ultimos tres residuos de la cadena C ter-
minal de la ribonucleasa, por ejemplo,
podrian causar poco cambio en la ex-
pectativa de vida o en la fertilidad del
animal afectado.® Por otra parte. una
mutacion que conduzca a una modifica-
cidn critica en la secuencia del cemtro
aciive de la enzima bien pudiera ser le-
tal. ¥ ¢l gene. asi mutado, no se perpe-
tuaria’.

Este conceplo chocaba lrontalmente
con las concepeiones de los neo-darwinis-
tas. Estos pensaban y piensan que todas
las mutaciones perpetuadas en un gene
deben de ser positivas, es decir, deben de
concederle ventajas adaptativas al orga-
nismo que las porta. No conciben que las
mulaciones neutras puedan ser fijadas
evolutivamente. El libro de Anfinsen ini-
¢iaba asi una controversia que s¢ ha man-
tenido hasta nuestros dias. P

5. Previamente, Anfinsen habia mostrado
que i¢ podian remover
enzimiticamente dichos residuocs de ln
rihonucleasa, sin afectar su funcidn.
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