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Las lombrices de tierra revelan un
mecanismo evolutivo que desafia a
Darwin

Los gusanos de mar rompieron su genoma en mil pedazos para
reconstruirlo de forma radicalmente distinta cuando pisaron tierra firme
hace 200 millones de anos. Este hallazgo implica que las especies
podrian sufrir un cambio abrupto en su evolucion y no seguir al pie de la
letra la teoria de Darwin.
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El descubrimiento se basa en datos genomicos de invertebrados de altisima calidad,

comparables a los empleados para secuenciar el genoma humano. / Pixabay

La Teoria de Darwin de 1859 propone que las especies evolucionan en
un proceso lento y gradual donde se acumulan pequenos cambios
genéticos a lo largo del tiempo. Sin embargo, no existen registros fosiles
que demuestren las formas intermedias.

Ante esas ‘paginas arrancadas’, Stephen Jay Gould y Niles Eldredge
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propusieron en 1972 la idea del equilibrio puntuado. Segun esta teoria,
las especies no cambian lentamente, sino que permanecen estables
durante millones de anos y luego, de repente, dan saltos evolutivos
breves y radicales.

Segun la teoria del equilibrio puntuado los
grandes cambios ocurririan de forma abrupta
y en poblaciones pequenas y aisladas, lejos
del radar paleontolégico

Este modelo explicaria por qué el registro fosil parece tan ‘silencioso’
entre especies: los grandes cambios ocurririan de forma abrupta y en
poblaciones pequenas y aisladas, lejos del radar paleontolégico. Aunque
algunos fosiles respaldan este patron, la comunidad cientifica sigue
dividida.

Ahora un equipo de investigacion liderado por el Instituto de Biologia
Evolutiva (IBE), un centro mixto del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) y la Universidad Pompeu Fabra (UPF), apunta por
primera vez a un mecanismo de reorganizacion genomica rapida y
masiva que pudo intervenir en la transicion de los animales de los
oceanos a la tierra, hace 200 m.a.

El mecanismo genético identificado
podria transformar nuestra
concepcion de la evolucion de los
animales y sacudir las leyes de la
evolucién de los genomas

El equipo ha demostrado que los anélidos marinos (los gusanos)
reorganizaron su genoma de arriba debajo de forma irreconocible, al
abandonar los océanos y pisar tierra firme. Las observaciones son
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consistentes con un modelo de equilibrio puntuado, y apuntarian a que
cambios no solamente graduales en el genoma pudieron intervenir en la
adaptacion de los animales estudiados a ambientes terrestres. EL
mecanismo genetico identificado podria transformar nuestra concepcion
de la evolucion de los animales y sacudir las leyes de la evolucion de los
genomas que se conocen hasta ahora.

Una libreria de genomas

El equipo ha secuenciado, por primera vez, el genoma de alta calidad de
varias lombrices de tierra, y los ha comparado con los de otras especies
de anélidos cercanas (sanguijuelas y anelidos marinos, o poliquetos).
Aunque se partia sin referencia alguna para las especies estudiadas, la
precision ha sido la misma con la que se secuencian los genomas
humanos.

Anteriormente, la ausencia de genomas completos habia impedido el
estudio de patrones y caracteristicas a nivel cromosémico para muchas
especies, lo que reducia la investigacion a fendmenos a menor escala.
Por ejemplo, estudios poblacionales en un numero reducido de genes,
frente a cambios macroevolutivos a nivel de genoma completo.

Ahora, el equipo ha conseguido armar cada uno de los rompecabezas
gendmicos y viajar en el tiempo con gran precision hasta hace mas de
200 m.a, cuando vivieron los ancestros de las especies secuenciadas.

“‘Se trata de un episodio evolutivo esencial para la vida en el planeta,
puesto que muchas especies, como los gusanos o los vertebrados, que
vivian en el océano, pisaron entonces por primera vez tierra firme”,
comenta Rosa Fernandez, investigadora principal del grupo de
Filogenomica y Evolucion de Genomas Animales en el IBE.

‘ ‘ Se trata de un episodio evolutivo esencial para la vida en el
planeta, puesto que muchas especies, como los gusanos o los
vertebrados, que vivian en el oceano, pisaron entonces por
primera vez tierra firme ’ ’

Rosa Fernandez, investigadora en el IBE

El analisis de estos genomas ha revelado que las transformaciones
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gendmicas de los anélidos no sucedieron de forma gradual, como
predice la teoria neodarwinista, sino en explosiones puntuales de
profunda remodelacion genética.

“La enorme reorganizacion de los genomas observada en los gusanos al
pasar del océano a tierra firme no puede ser explicada con el mecanismo
parsimonioso que propone Darwin. Nuestras observaciones resuenan
mucho mas con la teoria de Gould y Eldredge de la evolucion

puntuada”, anade Fernandez.

Un cambio radical

El equipo ha descubierto que los gusanos de mar rompieron su genoma
en mil pedazos para volver a construirlo de otra forma y continuar su
legado evolutivo en la tierra. Este fenomeno es contrario a otros modelos
de evolucion de genomas. Si observamos casi cualquier especie —desde
una esponja hasta un coral o un mamifero—, muchos de ellos conservan
su estructura genomica casi a la perfeccion.

La clave de por qué esta rotura tan drastica no resulté en extincion
puede estar en la estructura 3D del genoma. El equipo de Fernandez ha
descubierto que los cromosomas de estos gusanos modernos son
mucho mas flexibles que los de los vertebrados y otros organismos
modelo. Gracias a esta flexibilidad, es posible que genes que estan en
distintas partes del genoma pudieran cambiar de lugar y funcionar
juntos.

La clave de por qué esta rotura tan
drastica no resulté en extincion puede
estar en la estructura 3D del genoma.

Los cromosomas de estos gusanos

modernos son mucho mas flexibles

que los de los vertebrados y otros
organismos modelo

Los grandes cambios en el ADN pudieron ayudar a los gusanos a
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adaptarse rapidamente a la vida en la tierra, al reorganizar sus genes
para responder mejor a nuevos desafios como la respiracion o la
exposicion a la luz solar. El estudio sugiere que estos reajustes no solo
movieron genes, sino que también unieron fragmentos antes separados,
creando nuevas ‘quimeras genéticas' que habrian impulsado su
evolucion. “Podria parecer que ese desorden encerraria la extincion del
linaje, pero puede que algunas especies basaran su éxito evolutivo en
ese superpoder”, comenta Fernandez.

Las observaciones del estudio son consistentes con un modelo de
equilibrio puntuado, en el que se observa un estallido de cambios
gendémicos en un corto periodo despuées de un largo periodo de
estabilidad. Sin embargo, la ausencia de datos experimentales que
confirmen o desmientan —en este caso, fosiles de 200 m.a. de
antiguedad— dificulta la validacion de esta teoria.

Desorden cromosomico: ;problema o
solucion?

El estudio apunta a que conservar la estructura gendmica a nivel lineal
(que los genes estén mas o menos en el mismo sitio en especies
diferentes) quiza no sea tan esencial como se creia. “De hecho, la
estabilidad podria ser la excepcion y no la regla en los animales, que
podrian beneficiarse de un genoma mas fluido”, comenta Fernandez.

Este fendmeno de reorganizacion extrema genética se habia observado
anteriormente en la progresion del cancer en humanos. Bajo el término
cromoanagenesis se agrupan varios mecanismos de rotura 'y
reorganizacion de cromosomas en celulas cancerosas, donde se
aprecian cambios similares a los observados en las lombrices de tierra.

Este fenomeno de reorganizacion
extrema genética se habia observado
anteriormente en la progresion del
cancer en humanos bajo el término
cromoanagenesis


https://twitter.com/intent/tweet?url=&via=agencia_sinc&text=Este%20fen%25C3%25B3meno%20de%20reorganizaci%25C3%25B3n%20extrema%20gen%25C3%25A9tica%20se%20hab%25C3%25ADa%20observado%20anteriormente%20en%20la%20progresi%25C3%25B3n%20del%20c%25C3%25A1ncer%20en%20humanos%20bajo%20el%20t%25C3%25A9rmino%20cromoanag%25C3%25A9nesis
https://www.facebook.com/sharer.php?u=&t=Este%20fen%25C3%25B3meno%20de%20reorganizaci%25C3%25B3n%20extrema%20gen%25C3%25A9tica%20se%20hab%25C3%25ADa%20observado%20anteriormente%20en%20la%20progresi%25C3%25B3n%20del%20c%25C3%25A1ncer%20en%20humanos%20bajo%20el%20t%25C3%25A9rmino%20cromoanag%25C3%25A9nesis

TIERRA

La unica diferencia es que mientras en los gusanos estas roturas y
reorganizaciones genomicas son toleradas, en humanos dan lugar a
enfermedades. Los resultados de este estudio abren la puerta a
comprender mejor la potencia de este radical mecanismo genomico con
implicaciones para la salud humana.

El estudio, ademas, ha agitado uno de los debates cientificos mas
vividos de nuestro tiempo. “Ambas visiones, la de Darwin y la de Gould,
son compatibles y complementarias. Mientras que el neodarwinismo
explica a la perfeccion la evolucion de las poblaciones, aun no ha
conseguido explicar algunos episodios excepcionales y cruciales de la
historia de la vida en la Tierra", apunta la autora.

Algunos ejemplos de este fenomeno son la explosion de la vida animal
en los océanos primero, hace mas de 500 millones de anos, o la
transicion de la vida de los océanos a la tierra, hace 200 en el caso de las
lombrices de tierra “Aqui es donde la teoria del equilibrio puntuado
podria aportar respuestas”, anade la investigadora.

En el futuro, una mayor investigacion de la arquitectura gendmica de
invertebrados menos estudiados podria arrojar luz sobre los
Mmecanismos genomicos que vertebran la evolucion de las especies.

‘Hay una gran diversidad que desconocemos, escondida en los
invertebrados, y su estudio podria aportarnos nuevos descubrimientos
inesperados sobre la diversidad y plasticidad de la organizacion
gendmica, y llevarnos a romper dogmas sobre como creemos que estan
organizados los genomas’”, concluye Fernandez.

Referencia:

Fernandez, R. et al. “A punctuated burst of massive genomic
rearrangements by chromosome shattering and the origin of non-
marine annelids ”. Nature Ecology and Evolution(2025).

Derechos: Creative Commons.

. EQUILIBRIO PUNTUADO | EVOLUCION | DARWIN | GENOMA | LOMBR% |
TAGS



https://doi.org/10.1038/s41559-025-02728-1
https://www.agenciasinc.es/tag/equilibrio%20puntuado
https://www.agenciasinc.es/tag/evoluci%25C3%25B3n
https://www.agenciasinc.es/tag/Darwin
https://www.agenciasinc.es/tag/genoma
https://www.agenciasinc.es/tag/lombriz

TIERRA

- GUSANO |

Creative Commons 4.0

Puedes copiar, difundir y transformar los contenidos de SINC. Lee las
condiciones de nuestra licencia



https://www.agenciasinc.es/tag/gusano
https://www.agenciasinc.es/Sobre-nosotros/Licencia-CC
https://www.agenciasinc.es/
https://www.ciencia.gob.es/
https://www.agenciasinc.es/%20https://www.fecyt.es/%20

	Las lombrices de tierra revelan un mecanismo evolutivo que desafía a Darwin
	Una librería de genomas
	Un cambio radical
	Desorden cromosómico: ¿problema o solución?


