ACTA DE LA SESION DE LA ACADEMIA NACIONAL DE MEDICINA DE MEXICO

MEDICINA EVOLUTIVA

Coordinador. Dr. Fidel Ramén Romero

Al inicio de la sesidn, el Dr. Armando Mansilla Olivares, presidente de la ANM, comentd que
se sentia muy honrado por el tema y sus participantes, verdaderos talentos de la medicina
evolutiva. Felicité al Dr. José Sarukhan Kermez por el premio Tayker que acababa de recibir
gracias a su destacada contribucidon en la creacidon de la Comisidn Nacional para el
Conocimiento y uso de la Biodiversidad; y felicitd también a los Académicos Dra. Maria
Teresa Tusié Luna y al Dr. Gabriel Manjarrez Gutiérrez, por haber recibido el premio de
investigacion GEN sobre defectos al nacimiento. En seguida le dio a la palabra al Dr. Fidel

Ramén Coordinador de la sesion.

Introduccidn a la sesion. Dr. Fidel Ramoén Romero

El Dr. Fidel Ramdn sefald que la medicina evolutiva proviene de Darwinismo, puesto que
las enfermedades cumplen con tres caracteristicas darwinianas: la variabilidad, la
heredabilidad y la seleccién natural. Ademds, comentdé que la medicina evolutiva se
caracteriza porque las enfermedades derivan de procesos evolutivos y propuso como
ejemplo a la locomocién bipeda; a la falta de equilibrio; a los problemas articulares de
codos, tobillos, rodillas y columna vertebral; y al dilema obstétrico. También hizo referencia
al libro “Why We Get Sick”, la nueva ciencia de la medicina darwiniana. Después procedid

a presentar a los integrantes de la sesién.

La inocencia de los patdégenos. Dr. Antonio Lazcano.
En su introduccién, el Dr. Antonio Lazcano comentd que su presentacion se referia a la

inocencia de los patdgenos y no la violencia, dado que en realidad, los patégenos no son



responsables de las enfermedades; hizo referencia al libro publicado por Darwin, “origen

de las especies” y sefiald que este libro representa el inicio de la teoria de la evoluciéon por
medio de la seleccion natural; lo que significa que el medio ambiente donde viven los seres
vivos, ofrece recursos limitados. De hecho, los organismos compiten entre ellos y los que
consiguen adaptarse mejor al medio, son los que logran mas recursos y se reproducen mas
y mejor. Con esta publicacién, la teoria de la evolucidon produjo un gran impacto en la
sociedad de su tiempo, generando enorme polémica en diversos dmbitos, al proponer un
origen no sobrenatural de la vida y las especies, y considerar que la especie humana estd
sometida a las mismas leyes que el resto de los animales, incluyendo la selecciéon natural.
Hizo hincapié en “el gran arbol de la vida” que Darwin dibujo, anticipandose a lo que ahora
conocemos con mayor detalle. Se refirié también a las Chromeridias y al Plasmodium, dos
eucariontes unicelulares evolutivamente muy cercanos y a las Apicomplexas, un extenso
grupo de potistas exclusivamente endoparasitos de animales, que se caracterizan por la
presencia de un cloroplasto vestigial no fotosintético. En seguida se abordé el proceso
evolutivo de los patdgenos tanto intra como extracelulares, los que con la excepcién de los
virus y los viroides, iniciaron su evolucidon como organismos de vida libre, lo que implica que
gracias a sus procesos de adaptacion, estos pueden sobrevivir. También menciond que los
virus no tienen un arbol evolutivo y no se conoce cudl es su origen; sin embargo, sefiald
gue contra lo que se cree, los virus ni son bacterias pardsitas degeneradas, ni estadn
emparentadas con Mycoplasma o Chlamydia, por lo que el origen y la evolucién de estos,
se puede comprender mejor, si se observa su similitud con otros elementos genéticos
moviles como los plasmidos y los transposones. Brevemente, el Dr. Antonio Lazcano sefiald
la evolucién de las polimerasas virales y dijo que aunque los virus no estan vivos, ellos
evolucionan por mecanismos comunes a los organismos y que su éxito evolutivo, se debe
en parte a que se mueven en nichos en donde compiten con entidades gendmicas de DNA
y que a pesar de la enorme diversidad de los virus de RNA, estos se pueden clasificar en
unos cuantos grupos. Esto es consistente con la idea de que la aparicidon de grupos nuevos

de virus, es un evento raro y no se puede predecir el origen de tipos o variantes de virus



nuevos. Finalmente, sefiald que no es posible predecir la aparicidn de nuevos virus, debido

a que la evolucién bioldgica es un proceso multifactorial; sin embargo, es posible anticipar
el surgimiento de mutantes resistentes a los antivirales y por lo tanto, predecir los procesos

ecoldgicos que pueden facilitar las epidemias futuras.

La humanidad: Modelo para el estudio de la especiacion. Dr. Daniel Pifiero

Inicid su participacién considerando al ser humano como un modelo bioldgico
extraordinario para estudiar la especiacion y otros aspectos de la evolucion, mediante el
uso de bases de datos masivos tanto fenotipicos como genémicos. Aseverd que la pregunta
mds comun que surge de estos estudios, estriba en conocer si éel ser humano sigue
evolucionando?“; lo que si es asi, su proceso evolutivo es extraordinariamente lento dado
que tendemos a controlar el ambiente; nos adaptamos a condiciones adversas de
alimentacion y contaminacién; controlamos a las enfermedades y a los parasitos; y
finalmente, porque somos citadinos, alejados del “ambiente silvestre”. Considerd también,
gue la evolucidn no es una visidén simplista de la especiacion y que las filogenias fechadas
de la familia hominidae, se ha hecho con una visidon poblacional de la especiacion basada
en su historia demografica. Puso como ejemplos a los Chimpancés y a los Bonobos como
modelos conceptuales de una historia compleja, inmersos en una estructura geografica que
permite estimar y fechar la hibridizaciéon y la introgresién; de tal forma que la visidon
poblacional de la especiacidn con la historia demografica, permite conocer la relacién entre
sapiens y neanderthalensis. Asimismo, aborddé someramente a la estructura genética
poblacional ancestral y a la introgresidon ancestral adaptativa, concluyendo que Ia
proporcién de ancestria neanderthal no esta distribuida equitativamente y que se localiza
en un segmento del cromosoma 9. Abordd también la descripcion de los arboles de los
genes para el ADNmt y el NRY en humanos, normalizados de acuerdo al ancestro comun
mas reciente, de acuerdo a dos hipodtesis: 1) La seleccidn natural diferencial en NRY y DNA
mt; y 2) El tamafio efectivo mayor en las mujeres. Finalmente, el Dr. Daniel Pifiero concluyé

gue: a) La historia de nuestro linaje se conoce cada vez mejor y que la cruza entre nuestra



especie y otras especies cercanas, ha dejado una marca en nuestro genoma, similar a la de

los bonobos y los chimpancés; b) Que el proceso posterior a la especiacion no es un evento
de todo o nada, sino que es un proceso de abandono paulatino de la entrecruza; c) Que los
ultimos milenios han dejado en los humanos, evidencia genémica y morfoldgica de
adaptaciones a diferentes ambientes y patdgenos; y d) Que el humano se ha convertido en

una especie de modelo para entender los procesos bioldgicos.

Implicaciones evolutivas en la medicina. Dr. José Sarukhan Kermez

El Dr. José Sarukhan Kermez comentd que de todas las especies, la especie humana es la
Unica que deja mas progenie que aquella con la que puede cubrir sus necesidades
individuales; considerando que algunos individuos tienen mayor probabilidad de sobrevivir,
reproducirse y dejar mayor progenie que otros. Aseveré que la proporcién de individuos
bien adaptados tendera a aumentar, asi como la probabilidad de que la progenie entre ellos,
provenga en forma creciente de la cruza entre padres, cada vez mejor adaptados; por lo
gue el mecanismo al que se deben estos cambios es dependiente en parte, de la seleccién
natural y en parte, de la evolucién organica. Continud su platica comentando que la
evolucidn de la resistencia de los gérmenes a los antibidticos y la superadaptacién por
seleccidon natural, su un proceso que se da entre entidades con variacidon, multiplicacién y
herencia, cuyo resultado es la produccién de érganos, estructuras y conductas que estan
disefiados para la supervivencia y la reproduccidn. Los estudios de seleccidn activa en la
naturaleza son imprescindibles y como resultado, no nos sirven para entender como la
seleccion natural tiene lugar en el dia a dia de las poblaciones naturales. También habld
sobre los arboles de la vida y se refirié al arbol molecular, ademds de referirse a los
ecosistemas y el bienestar humano. También menciond a Yersinia pestis y describid, el
mecanismo por el que fué descubierta en la proboscis de una pulga ndrdica de 20 millones
de anos, que se encontraba conservada en una piedra de dmbar. Comenté también, algunos
datos sobre las enfermedades infecciosas, puntualizd que en 75% de los casos, el patdégeno

ha vivido en otras especies antes de infectar al ser humano, ya que los patégenos son parte



integral de los ecosistemas; por lo que la transformacién de estos, al generar un

desequilibrio entre sus componentes, provoca emergencias y dispersién de enfermedades.
Explicd que se conocen alrededor de 1,415 patdgenos que causan enfermedades en
humanos, de los que dos terceras partes viven en hospederos no humanos. De tal manera
que la perturbacion de los ecosistemas es determinante en la produccién y diseminacion
de enfermedades infecciosas, ya que las selvas y los bosques, poseen numerosas especies
de patdgenos para los seres humanos y dio algunos ejemplos de entre los que destacan:
Anopheles freeborni, Aedes aegypti, Chrysopsis spp. Tdbano etc. También comentd que la
fragmentacion de los ecosistemas facilita la interaccion de contactos con vectores que
desencadenan enfermedades tan graves como la enfermedad de Lyme y la Babesiosis; o la
interaccidn con vectores transmisores de enfermedades mds agresivas, como sucedié con
la destruccién de selvas en el Amazonas. Puntualizé también, el contagio directo de
animales a humanos, como ha sucedido en algunos casos de encefalitis, en los que la
mortalidad llega a ser superior al 40%. Hizo referencia también, a la importancia de los
cambios climaticos y los efectos que producen en los vectores como son: su capacidad
reproductiva, su sobrevida y agresividad, etc. EI Dr. Sarukhan concluyé que: a) Las
interacciones entre patégenos, vectores y hospederos son complejas y dificiles de entender;
b) Que es aun mas dificil predecir el efecto de las perturbaciones del ecosistema, en la
dispersion de enfermedades contagiosas; c¢) Que con excepciéon de la malaria vy
esquistosomiasis, en la mayoria de las enfermedades no se comprende aln, el impacto que
ejerce la perturbacién de los ecosistemas; d) Que a pesar de la incertidumbre, hay
informacidn y ciertos patrones que sugieren que la deforestacién, el desarrollo agricola y el
calentamiento global, provocan un incremento en la incidencia y prevalende de
enfermedades infecciosas transmitidas por vectores; y e) Que la medicina evolutiva plantea
preguntas sobre la vulnerabilidad de las enfermedades, sobre la importancias de las muelas
del juicio, sobre el cruce entre traquea y faringe, etc. Por Ultimo y antes de terminar su
conferencia, el Dr. Sarukhan sefiala que los médicos casi nunca aprenden los principios de

la biologia evolutiva, cuyo conocimiento es esencial no solo con relacion a la epidemiologia



de las enfermedades infecciosas, sino con relacion al funcionamiento del organismo en

condiciones fisiolégicas y patoldgicas.

Diabetes, éuna enfermedad evolutiva? Dr. Fidel Ramén Romero

El Dr. Fidel Ramdn inicid su presentacion preguntdndose como se produce la diabetes; para
lo cual abordé la teoria de la congelacion. Al respecto, menciond que la congelacidn es parte
importante del transporte de érganos para efectuar los trasplantes en humanos y de células
madres en congelacién; sin embrago, puntualizé que el dano directo ocurre cuando se
forman cristales de hielo dentro del citoplasma de las células, mientras que el dafo
indirecto ocurre cuando se forma hielo fuera de las células. Lo que realmente dafia a las
células no son las temperaturas frias sino la formacidn de cristales de hielo. Se cree que la
formacién de hielo intracelular provoca la ruptura mecdnica de la estructura de la
membrana celular y que la extensiéon del daiio debido a la congelacién intracelular, depende
principalmente de la rapidez e intensidad del enfriamiento antes de congelarse. También
dijo que el dafio directo por congelacidn intracelular se asocia a un enfriamiento rapido, con
la agregacion de las proteinas y la formacion de cristales de hielo en el espacio extracelular;
de hecho, se cristalizan también los solutos que se encontraban en solucién verdadera con
el liquido extracelular. El incremento en la concentracion de los solutos, extrae
osmoéticamente el agua de las células, haciendo que se estas se retraigan. Ademas, a
temperaturas inferiores a los -20 2C, el agua ya no se convierte en hielo, por lo que el
espacio intracelular permanece en estado de no congelacidn, formando un fluido altamente
concentrado de sales y proteinas; pero si se somete a un nuevo congelamiento en rededor
de los -100 9C, produce un cristal a partir del gel electrolitico que contiene. El Dr. Fidel
Ramén también hablé y compard a los animales endotérmicos y a los ectotérmicos, y
explicd una parte de la fisiologia de las ranas de la madera de Alaska, las que empaquetan
sus células en glucosa procedente del higado, produciendo un proceso de crioprecipitacion,
que equilibra la concentracion de solutos entre los espacios intra y extracelular,

permitiendo sobrevivir a la rana, al estado de congelacién por largos periodos de tiempo. El



Dr. Fidel Ramén concluye que: a) En dreas donde el clima es frio, se diagnostican mas

diabéticos durante las épocas de menor temperatura; b) Que los nifios son diagnosticados
mas frecuentemente con diabetes tipo | hacia el final del otofio, cuando las temperaturas
empiezan a disminuir; c) Que el fibrindgeno, es un factor de coagulacion que en la rana de
la madera de Alaska, repara el dafio producido por el hielo; y d) Que los humanos se

hemoconcentran durante los meses de invierno.

Al término de la sesién, el Dr. Armando Mansilla Olivares agradecid a los participantes la
espléndida exposicidon y comentd que con esta sesion, de extraordinario nivel intelectual,
daban inicio las conferencias cientificas, clinicas, epidemioldgicas y quirurgicas del afo

académico, augurando una gran calidad en su contenido, durante el resto del afno.

*El texto de esta ponencia se encuentra disponible en la pagina de la ANM



