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Un grupo de cientificos liderados por el matematico Ard Louis publi-
caron un estudio en la revista Journal of The Royal Society Interface
donde explican y comprenden cémo es que los organismos evolucio-
nan y se adaptan al entorno y condiciones que se les presentan a
través de la robustez mutacional maxima en los mapas genotipo-feno-
tipo, en palabras més simples, la capacidad de un organismo para
soportar cambios en el material genético sin que se tenga un efecto
negativo en cuestién de supervivencia. Para el grupo de cientificos era




que los sistemas bioldgicos tienen una gran robustez
fenotipica, es decir, el fenotipo, que establece los rasgos
fisicos y de comportamiento de un organismo, tiene la
capacidad de adaptarse y mantener su funcionalidad
en diferentes condiciones o entornos, sin embargo, lo
desconocido era si existia una robustez méxima o si
habia un limite.

Los mapas genotipo-fenotipo son una representacion
de como los genes de un organismo estan relacionados
con los rasgos de este, ya sean fisicos o de comporta-
miento. Los mapas fueron de gran ayuda para poder
entender como es que con el tiempo las mutaciones
genéticas provocan un distanciamiento lento de un
ancestro en comun, dando paso a la evolucién.

La robustez mutacional es la capacidad que tiene un
organismo para ser capaz de resistir mutaciones en su
ADN, sin embargo, el interés del estudio es mostrar la
robustez mutacional méaxima, es decir, la cantidad de
mutaciones que un organismo puede soportar sin que
su fenotipo tenga un efecto negativo.

Uno de los descubrimientos de los autores fue que la
robustez maxima se puede predecir por medio de la
frecuencia de los componentes neutrales en el mapa
genotipo-fenotipo. Los componentes neutrales son los
cambios que se presentan en los fenotipos del organis-
mo y no lo afectan, pero pueden ser de importancia
para la evolucién de los rasgos, por lo que, durante el
estudio, los autores se apoyaron de las matematicas
para hacer una simulacién de la evolucién de los orga-
nismos. Particularmente utilizaron la teoria de grafos
para poder representar a los mapas genotipo-fenotipo
y asi poder analizar su estructura. Ademas, utilizaron
el método de Trollope-Delange para calcular la
maxima robustez mutacional en el mapa genotipo-fe-
notipo y encontraron que estos cambios seguian un
patrén fractal repetitivo, conocido como curva de
Blancmange, y este es proporcional a un concepto
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basico matematico sobre la teoria de los ntimeros,

llamado fraccién de suma de digitos.

Es importante mencionar que los componentes neutra-
les fueron de gran relevancia en los modelos matemati-
cos, ya que la frecuencia de los componentes neutrales
determiné la forma de la curva de Blancmange de
acuerdo con la maxima robustez mutacional. Ademas,
descubrieron que los componentes neutrales a
menudo son modulares, estos consisten en grupos de
vértices altamente conectados que se unen a otros
grupos por un conjunto mas pequeiio de vértices de
enlace, es decir, la estructura modular de los compo-
nentes neutrales puede hacerlos mas o menos robustos
a las mutaciones, dependiendo de cémo estén conecta-
dos los grupos de vértices.

El hallazgo del grupo de cientificos tiene una gran
importancia para la comprension de la evolucién en los
rasgos de los organismos, lo cual podria ayudarnos a
comprender como los seres vivos cambian de acuerdo
con las circunstancias en que se encuentran y como es
que se adaptan a nuevos entornos y ambientes.
Ademés, se puede aplicar en areas de la ingenieria
genética y de la biotecnologia para el diseno de organis-
mos mas resistencias a mutaciones.
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