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RESUMEN: El libro «La funcién de los conductos semicirculares: Estudio experimental», del Dr. Jaime
Vera Lopez, se inscribe en un periodo de notable expansion del conocimiento cientifico internacional. La
obra aborda la fisiologia vestibular desde una perspectiva experimental y cognitiva, siguiendo la linea de
investigacién inaugurada por Flourens y posteriormente desarrollada por diversos autores de renombre. A
pesar de las limitaciones estructurales y metodoldgicas del contexto cientifico espariol del siglo XIX, el autor
consiguid reproducir experimentos relevantes y formular aportes significativos al debate contemporaneo.
En ese periodo, las investigaciones se centraron en dilucidar los mecanismos que permiten a los animales
orientarse y desplazarse, lo que condujo al reconocimiento del papel funcional de los conductos semicirculares
en el mantenimiento del equilibrio. Los experimentos con pichones, en los que la alteraciéon mecanica de
dichos conductos produjo cambios sustanciales en la locomocidn, constituyen evidencia experimental clave.
Nuestro trabajo sintetiza y contextualiza un trabajo cientifico injustamente pasado por alto, que anticipd
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y profundizé cuestiones esenciales sobre la funcién de los conductos semicirculares como componentes
fundamentales en el control postural.

PALABRAS CLAVE: oido interno; laberinto posterior; vestibular; vértigo; nistagmo; equilibrio

SUMMARY: The book The Function of the Semicircular Canals: An Experimental Study «La funcién
de los conductos semicirculares: Estudio experimental» by Dr. Jaime Vera Lopez is situated within a period
of substantial advancement in international scientific knowledge. The work examines vestibular physiology
from experimental and cognitive perspectives, building upon the line of inquiry initiated by Flourens and
subsequently developed by other prominent scholars. Despite the structural and methodological constraints of
nineteenth-century Spanish science, the author successfully replicated relevant experiments and contributed
meaningfully to contemporary debates. At the time, research efforts focused on elucidating the mechanisms
underlying spatial orientation and locomotion in animals, ultimately leading to the identification of the
functional role of the semicircular canals in maintaining balance. Pigeon experiments, in which mechanical
disruption of the canals produced marked alterations in locomotion, provided critical empirical evidence.
This study synthesizes and contextualizes a research that has been unjustly overlooked, yet anticipated
and advanced essential insights into the role of the semicircular canals as fundamental components in the

control of posture and movement.

KEYWORDS: inner ear; posterior labyrinth; vestibular; vertigo; nystagmus; balance

INTRODUCCION

El Dr. Jaime Vera Lopez public en el aiio 1882,
el resultado de sus experimentos en pichones a los
que dafiaba uno o varios conductos semicirculares
[1]. El formato de presentacion fue un libro titulado
La funcién de los conductos semicirculares: Estudio
experimental, que pasé al olvido directamente.

No fue referenciado por Ariza quien fue el
primero que en 1877y 1878 publicé sendos trabajos
sobre la enfermedad de Méniére en Espafia [2];
tampoco por Garcia-Tapia en su monumental
trabajo sobre la fisiologia vestibular en 1918 [3].
No aparece en ninguna de las ediciones del Tratado
de Otorrinolaringologia del Prof. Botey. Pascual de
Juan no lo cita en su tesis doctoral [4]. Y, por ultimo,
tampoco aparece en la magnifica monografia de
Azoy [5]. Ni Gavilan [6], ni Bartual [7] lo citaron
en sus libros en los que hacen una presentacién
de la fisiologia vestibular didactica y seminal en
nuestro pais.

Este olvido no deja de sorprender cuando se
analiza la calidad del trabajo experimental del Dr.
Jaime Vera y el manejo de la bibliografia actualizada

Ediciones Universidad de Salamanca / EZEE]

[174]

que demuestra a lo largo de todo el libro. Contrasta,
y quizas lo explica con la arrolladora importancia
que tuvo el Dr. Vera durante la Restauracién en la
cultura nacional [8], como psiquiatra [9], como
politico socialista [10] y por su preocupacién por
la medicina social [11]. Remito al lector interesado
a la siguiente referencia que desgrana la vida del
Dr. Vera en todas sus facetas [12].

En este trabajo analizo esta obra que se debe
considerar: 1) actualizada por el momento en que
se publicd, 2) rigurosa por cuanto la planificaciéon
y desarrollo de los experimentos, 3) sistematica por
lo que concierne a su presentacion y 4) novedosa
por sus resultados.

EL AUTOR EN EL ANO 1882

El Dr. Vera, nacio en Salamanca el 20 de marzo
de 1859 y falleci6é en Madrid el 19 de agosto de
1918.

Termino el bachillerato en Madrid e inici6o
la carrera de Medicina en 1873 que finalizé de
manera brillante con mas de 11 premios, en 1879,
en la Universidad Central, en Madrid. En 1880
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presento su tesis doctoral para optar al grado de
Doctor en Medicina: «Estudio clinico de la Pardlisis
general progresiva de los enagenados» (sic) la cual
finalizé, firmoé y localizé en su lugar de trabajo:
Manicomio de Carabanchel Alto, el dia 15 de junio;
posteriormente la publicé prologada por el Dr.
Esquerdo [13, 14]. Fue uno de los 25 firmantes
del acta fundacional del Partido Socialista Obrero
Esparfiol (PSOE) el dia 2 de mayo de 1879 en el
Bar Casa Labra y durante los primeros afios muy
implicado en la organizacidn, y sistematizacion
de las bases fundacionales del partido: en palabras
de uno de sus primeros bidgrafos «el Dr. Vera se
encargé de plasmar el nervio ideoldgico marxista
del partido en 1883» [10].

1820-29
1830-39
1840-49
1850-59
1860-69

1870-79

EL CONTEXTO HISTORICO CIENTIFICO.
OBJETIVO DEL ESTUDIO

En la Figura 1 se presenta una grafica con el
nimero de publicaciones (libros, articulos, docu-
mentos en general) en inglés, francés, aleman o
italiano por década y de ambito vestibular. La linea
de tiempo con las publicaciones mas relevantes
entre la publicacién de Flourens y la de Vera aparece
en la Figura 2: en la parte superior los autores que
replican o revisan experimentalmente los trabajos
de Flourens; abajo lo de ambito clinico y anatémico.
Todos ellos buscaban demostrar la existencia de
un receptor sensible para el equilibrio. Llama la
atencion que el Dr. Vera es uno mas de varios y
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Figura 1. Publicaciones de dmbito vestibular entre 1820 y 1879
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Figura 2. Linea de tiempo que refleja los autores mds relevantes entre los primeros experimentos de P. Flourens y el libro
deJ. Vera
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reconocidos fisidlogos tras los pasos de Flourens:
en el entorno cientifico de la Espafia del s. XIX esto
debe ser considerado una proeza, maxime cuando
el autor maneja a lo largo de su libro bibliografia
(no referenciada) de casi todos los autores que
aparecen en esa linea temporal.

Los dos trabajos originales de Flourens marca-
ron el inicio de la fisiologia vestibular moderna.
El primero realizado el 15 de noviembre de 1824,
abordo los efectos para el equilibrio de la destruc-
ci6n de los conductos semicirculares horizontales
[15]. Mds adelante extendi6 sus trabajos al efecto
de la destruccion del resto de los canales semicir-
culares y publicé un trabajo extenso y con afdn

demostrativo con numerosos detalles [16]. De
manera resumida, en la Tabla 1 se muestran los
experimentos y sus resultados de la §2, puesla §3 se
centra en otros dafios en el oido y hueso temporal
con el objeto de apoyar el valor de la metodologia
seguida. Estos hallazgos complementaron los de
Purkinje que unos anos antes habia descrito que la
estimulacidn rotatoria en el ser humano producia
efectos oculares y visuales muy concretos y seme-
jantes a los observados por Flourens al destruir
parcial o totalmente los conductos semicirculares
del pichon.

Habian pasado 57 afios en los que esos expe-
rimentos se repitieron de manera muy precisa con

Tabla 1. Resumen de los experimentos sobre canales semicirculares en pichones, P. Flourens

Movimi 1
N.o Canal(es) afectado(s) | Lado(s) destruido(s) | Efecto principal Caﬁ\e/;r;uento dela Estado general del animal
! CSH Tzquierdo Leve movimiento lateral, Derecha a Izquierda Recupera egullhbno y conducta
breve. normales rapidamente
Pérdida del equilibrio, ' No puede c[orrer ni vola'r, evita
o Violento, derechaa | moverse. Sintomas persistentes
2 CSH #1yluego Derecho | giros incontrolados del - . .
izquierda més de un afo: reaparecen con el
cuerpo .
movimiento.
Movimientos bruscos Mantiene el equilibrio, puede
3 CSP Izquierdo ocasionales de la cabeza. | Arriba/Abajo caminar y volar. caidas hacia atrds
Fugaz ocasionales
No puede volar, se apoya con la
Movimiento constante de | Violento, arriba cabgz‘a' e ¢ Sucilo apoyada o
4 Csp #3 y luego Derecho , o . posicion invertida. Cae hacia
la cabeza, caidas hacia atrds | abajo L, . )
atrds. Sintomas persistentes mas
de un aflo:
Ambos lados (encima .
P Igual 4 Igual que 4 Igual que 4
5 CS del cruce con el CSH) gual que experimento gual que gual que
6 csp Ambo§ lados (encima Movunnentos aln mas Tgual que 4 Tgual que 4, més intenso
y debajo del cruce) violentos
Leve movimiento de . g .
7 CSS Izquierdo cabeza; volteretas hacia Arriba Abajo Mantiene equ}hbno, caidas hacia
adelante ocasionales
adelante
Movimiento brusco, ) . . o .
g Css #7y luego Derecho pérdida de equilibrio, Vlo.lento, arriba No gira sobre si mismo; cae hacia
, . abajo adelante.
caidas hacia la cabeza
9 CSHyP Ambos Mov.1 miento m1xt'o, 80 1 Horizontal y Vertical | Inestabilidad, giro corporal
ocasional sobre si mismo
10 CSC,HyP Ambos M0v1m{entols caticosen |\t cional Pérdida total del equilibrio, solo
todas direcciones descansa con cabeza apoyada
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resultados similares siempre. ;Qué aportaron de
manera original los autores intermedios? El primero
fue Goltz quien sostuvo que los canales semicircu-
lares son 6rganos diseiiados principalmente para
mantener la posicion del cuerpo; desarrolla la hipd-
tesis de la presion hidrostética. El segundo Mach
(con Breuer y Cum Brown) entra en pleno argumen-
tario a favor de la funcion dindmica de los receptores
en los canales semicirculares negando al inicio y
luego validando parcialmente la funcién estética. El
tercero, E. de Cyon los present6 en su tesis docto-
ral en 1878 donde formula la ley precisa de todos
estos experimentos: «la seccion de dos conductos
semicirculares simétricos provoca oscilaciones de
la cabeza en el plano de los conductos operados».
Cyon tras un periodo sorprendente de negacién de
la funcionalidad de los conductos semicirculares
(CSS), sustituido por una teoria de localizacion en
el espacio, fue el primero en concebir el laberinto
como drgano sensorial para la percepciéon mate-
matica del espacio, y que hoy debemos considerar
una de las funciones cognitivas del sistema vesti-
bular que es la percepcion de movimiento propio
y de utilidad para la segunda, que es la navegacién
[17], de hecho, es el que primero habla de «vértigo
visual». Por ultimo, y un afio antes, Hoyges, quien
luego va a ser parte de la escuela Vienesa (con
Neumann, Alexander y Barany) detall6 los efectos
en las aferencias nerviosas desde los conductos
semicirculares poniendo el primer eslabon del
concepto de reflejo vestibulo-oculomotor y espinal.
Es muy importante advertir, que todos estos autores
hicieron multiples aportaciones ademés de lo que
resumo aqui de sus experimentos replicando los de
Flourens, quien en 1842 recapituld toda su experi-
mentacion en un marco mas general neurolégico
y otoldgico y en diversas especies de animales [18].

En el momento de la aparicién del trabajo de
Vera solo era posible concluir que el oido interno
alberga un receptor que mantiene una relacién
funcional estrecha con el control del equilibrio
corporal. La disputa se establecia en si era o no el
unico 6rgano encargado de dicha misién e incluso
y en un aspecto mas basico si su mision era percibir

Ediciones Universidad de Salamanca / EZEE]

[177]

los movimientos de rotacion. En el libro del Dr.
Vera, a partir del capitulo IX, esta disputa cientifica
adquiere categoria lo cual hace de este libro algo
unico pues, salvo Goltz, pocos autores elevaron la
interpretacion de sus resultados a algo mas que las
respuestas alteradas derivadas de lalesion de los CSS.

;Qué estaba ocurriendo ya en los afios mas
cercanos y proximos? De acuerdo con Griffith entre
1880 y 1884 se publicaron 58 trabajos dedicados al
sistema vestibular [19]. Destacan los 5 de Vladimir
Bechterev quien en ese preciso afio de 1882 publica
un libro con similar titulo al de Vera, el de W. Kies-
selbach [20], otro de Laborde [21] y otros 6 mas
de autores como G. Retzius, y A. Politzer. Todos
estos trabajos siguieron un esquema similar, no
todos muestran resultados experimentales propios
y hay muy diverso grado de referencia bibliogréfica
actualizada.

EL LIBRO: LA FUNCION DE LOS CONDUCTOS
SEMICIRCULARES

El documento consultado esta en la Biblio-
teca de la Facultad de Medicina de la Universidad
Complutense en Madrid. Es un libro con su encua-
dernado original de tapas blandas. Se edit6 en el
Establecimiento Tipografico de Eduardo Cuesta,
en Madrid, en la calle de la Cava Alta, 5, en el aflo
1882 (Figura 3). El libro estd en muy buen estado
de conservacion y tiene una dedicatoria genérica
(«A los investigadores que me han precedido en
este trabajo») y otra particular firmada esta por el
propio autor al Sr. D. Nicolas Escobar (Figura 4).
El libro tiene 14 capitulos (Tabla 2) en los que
sus titulos respectivos anuncian el tema. Vamos a
analizarlos de manera agrupada.

Capituros I-111

El capitulo I es una breve introduccion y los
capitulos II y IIT conforman una suerte de material
y métodos.

En la introduccién Vera referencia a los autores
precedentes que han abordado la cuestion de la
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Figura 3. Portada del libro consultado en la biblioteca de la Facultad de Medicina de la

Universidad Complutense de Madrid

anatomia y fisiologia de los conductos semicirculares
(CSS). Llama la atencidn las referencias a un gran
nimero de autores lo cual indica que Vera estaba al
dia de la bibliografia especializada en tan singular
tema [17]. Hay tres con los que va a discrepar en

cuanto a la metodologia: Jakob Ernst Arthur Bottcher
(1831-89) que ha dejado su eponimo a las células de
la membrana basilar de la primera espira coclear,
profesor de anatomia patoldgica en la Universidad
Imperial de Dorpat (hoy, Universidad de Tartu en
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Figura 4. Dedicatoria y firma del autor en el ejemplar consultado

Tabla 2. Indice del libro tomado literalmente del ejemplar consultado

Numero | Titulo

I Breve predmbulo

1 Procedimiento operatorio

111 Objeciones graves que resuelven el procedimiento operatorio adoptado

v Lesion unilateral y bilateral de los conductos semicirculares horizontales. Conclusiones

\4 Lesion unilateral y bilateral de los verticales posteriores. Conclusiones

VI Lesion unilateral y bilateral de los verticales anteriores. Conclusiones

VII Discusion y sistematizacion de los resultados experimentales

VIII Lesion simultdnea de los seis conductos semicirculares. Fendmenos de excitacién. Fenomenos consecutivos debidos a la ausencia del
organo. Importancia de este ultimo orden de fenémenos

IX Los canales no son érganos coordinadores de los movimientos

X Las lesiones unilaterales producen al parecer trastornos fugaces unicamente. Las lesiones obran como excitantes de los canales

XI Curso de las lesiones. Fendmenos contingentes no sistematizados

XiI Discusion sobre el valor consciente de las excitaciones de los conductos semicirculares. Hipdtesis sobre la orientacion de las aves de
alto vuelo

XIIII Recuerdo de la enfermedad de Méniére. Dos palabras sobre las hipdtesis de Bornhardt y Laborde

XV Conclusiones capitales

Estonia), Benno Baginsky (1848-1919) profesor de
otorrinolaringologia en la Universidad de Berlin y,
Jean-Baptiste-Vincent Laborde (1830-1903) jefe de
practicas de fisiologia en la Universidad de Paris.
El procedimiento quirtrgico se presenta
de manera detallada con el objeto de acceder a
cada uno de los CSS y la descripcién anatémica
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topografica es plenamente actual [22]. Su descrip-
cion de basa en los pasos ya descritos por Cyon
que critico la eliminacién «en masse» con una
tenaza que hacia Goltz; en esa misma época Stefani
mejoro y report6 aftadidos a la técnica [23]. El Dr.
Vera discrepa de Laborde quien considera que es
un procedimiento dificil y en el que facilmente se
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puede acceder y danar el contenido craneal. Mas
adelante Vera afirma que revis6 el cerebro y el
cerebelo de los animales intervenidos sin observar
dafio en ellos contradiciendo también a Bottcher.

Laborde habia descrito el método de picadura
instantinea que es «herir los conductos semicirculares
sin ponerlos al descubierto y en el cual todo se fia a
la casualidad». Por el contrario, Vera presenta su
método de dafio selectivo al conducto semicircular
para el que usa una «aguja fina enrogecida (sic) a
la llama de alcohol» de tal manera que expuesto
el conducto «abrimos una pequefia abertura en el
canal con la punta y apagamos en su cavidad la aguja
candente». Mas adelante en defensa de su método,
de sus resultados y con la autoridad de Flourens
y Cyon afirmard contra los otros que «métodos
inseguros acarrean inseguridad en las conclusiones».

El método anestésico utilizado es la clorofor-
mizacién del animal y aporta ciertos detalles de
cémo proceder (sin especificar dosis) para poder
intervenir al animal fuera del estado anestésico y
registrar los cambios inmediatos a la intervencion.

CapituLos IV-V-VI-VII

Estos 4 capitulos representan la parte mas
importante del libro donde el autor muestra sus
dotes de sistematizacion y de analisis detallado,
asi como el trabajo riguroso que efectué y que se
puede observar a lo largo de los experimentos que
presenta. La comparacion con los trabajos de Flou-
rens y Goltz es muy interesante y se puede decir que
nuestro autor ejecuto el proyecto experimental con
la misma calidad que los dos anteriormente citados
autores. Esto nos hace pensar en la importancia
del trabajo que efectué y sobre todo la pérdida de
conocimiento cuando vemos que no prosiguié en
esta linea de trabajo médico y experimental. En la
Tabla 3, se presenta la sucesion resumida de sus
experimentos y resultados al modo de lo presentado
para Flourens que permita hacer una comparacién
y comprobar que Vera obtiene resultados similares
a los de Flourens.
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sQué aporté como novedoso Vera? Se puede
decir que tenia una mentalidad fisioldgica y funcio-
nal mas acusada. No solo analiza los efectos en la
postura y en la direccién de la marcha, sino que
se centra y relata con mayor profusién de detalles
los efectos en el vuelo del pichén. Los autores
precedentes valoraron mucho la estabilidad del
animal después de la intervencién y poco en la
marcha y muy poco en el vuelo. Vera, por su parte,
insiste mucho en la importancia de la «<mnarcha con
hostigamiento», reflejando la urgencia para que el
animal emprenda la motilidad y, el vuelo. A este
respecto hay que mencionar que tuvo colaboradores
para recibir el animal cuando era impulsado a volar
desde una altura y evidentemente cafan al suelo o
cuando les ponia un impedimento como una valla
(que especifica de 6 m de altura) para reflejar la
dificultad de emprender y mantener el vuelo. Por
tanto, podriamos decir que esta llevando a cabo un
andlisis de los efectos de la lesién en los CSS puesto
el animal en su contexto particular.

También mencionar la importancia de los efectos
en lo que el autor llamaba fase aguda y crénica, asi
como muy prolongada o de casi un afio después de
lalesion quirtirgica. Los autores precedentes también
hicieron analisis y estudios en animales mantenidos
en vida durante mas tiempo. Lo que llama la aten-
cion en el caso de Vera es que este no fue un hecho
ocasional, sino que forma parte de la metodologia
planteada desde el inicio de sus trabajos.

El nivel de detalle, que da la calidad del inves-
tigador, se aprecia en los casos particulares que
muestra a lo largo de este y los proximos capitulos;
bien por el comportamiento peculiar que habian
seguido los animales o por la diferencia entre lesion
y respuesta que observaba. Indica que hacia un
seguimiento preciso y metddico, aunque no lo
mencione explicitamente.

Es importante hacer notar la aparicién a lo
largo de los cuatro capitulos como el Dr. Vera utiliza
frecuentemente el término de compensacion para
reflejar en sus propias palabras «la recuperacion
funcional del animal». A modo de resumen a la
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Tabla 3. Resumen de los experimentos sobre canales semicirculares en palomas (J. Vera)

N.o | Canal/es lesionado/s | Tipo delesion | Condicion/Efectos principales inmediatos Efectos tardios
Marcha. Movimientos oculares leves Al caminar libremente, el equilibrio es
1 |CSH Unilateral (nistagmo), leve desviacion de la cabeza, fallos | aceptable; al ser hostigado, se desvia hacia el
esporadicos en la pata del mismo lado lado operado
. Vuelo. Tras ser lanzado, describe circulos hacia | La desviacion es forzada y constante cuando el
2 | CSH Unilateral . .
el lado operado; puede caer dando vueltas animal es estimulado
Movimientos persistentes de la cabeza sobre . . N -
. . « . o Si las lesiones son simétricas, los movimientos
3 | CSH Bilateral plano horizontal (“como diciendo que no”); )
o son menos intensos
agitacion ocular prolongada
Marcha. Desviacion del cuerpo hacia atrds y
4 | CSP Unilateral hacia el lado operado, apoyandose en la cola;
caida de la pata operada
4 csp Unilateral Vuelo. Al vol:'ir, desx[/iaci(jm hacia atrds y el lado fdem
afectado, posible caida girando
5| csp Bilateral Impul§0 automatico hacia atrés y ar'riba; en
casos intensos, vuelta completa hacia atrs
5| csp Bilateral En el' vuelo, el animal retrocede volando y cae a fdem
los pies del observador
Desviacion f hacia adel hacia el
6 | css Unilateral esviacion forzada hacia adelante y hacia e
lado operado
En el vuelo, lando hacia adel 1 .
6 |css Unilateral n el vuelo, cae volando hacia adelante y el fdem
lado afectado
Vuelo forzado hacia adelante y abajo; caid: . .
7 | CSS Bilateral veto jorzaco icla aceantey avajo; ceica Se observa caida prematura sin control
antes de salvar obstdculos (ej. una tapia)
Movimientos caticos: agitacion en todas Al cubrir al animal. se protege de golpes: los
8 |CSS,HyP Bilateral direcciones, giros, pérdida del equilibrio, , % Se protege e goipes;
. . sintomas se atentan tras 2-3 dfas
convulsiones, caida al suelo
Pérdida casi total de la locomocion (no . .
- . . . . . Capaces de picotear o agitar alas, pero no vuelan;
9 | CSS,HyP fase crénica | Bilateral caminan ni vuelan bien); movimientos torpes . 2
. . caminan torpemente, sin direccion clara
e imprecisos
. - . La voluntad existe, pero no pueden ejecutar los
. Persisten movimientos erraticos; no comen L . .
10 | CSS,HyPalargoplazo | Bilateral o movimientos necesarios para comer o huir con
solos; falta de coordinacion fina precisién

compensacion se le dan 4 acepciones a lo largo del
libro: 1) movimientos correctivos para mantener
la postura o la orientacidn, 2) ajustes vestibulares
dindmicos y estaticos, 3) un principio teleolégico
(orientacién 6ptima) y, 4) como parte integral del
sistema vestibular junto con el tono muscular.

También es muy importante y casi Gnico la
mencién constante a la capacidad o implicacién
de la funcién vestibular, de los CSS, para la orien-
tacion espacial. Esto es un concepto que analizaré
en siguientes capitulos.
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Los trabajos del Dr. Vera complementan
perfectamente a los de Flourens y Goltz, espe-
cificando en concreto el papel o el analisis de la
organizacién motora voluntaria a la que dedica
varios capitulos.

CapituLros VIII Y IX

En palabras del autor estos dos capitulos
aportan una suerte de ampliacion de los anteriores
en el contexto motor
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Vera deja claro que la estimulacion o lesién
de los CSS provoca en los animales una tenden-
cia automatica al movimiento en una direccién
especifica (adelante, atras, derecha, izquierda).
«Esta orientacion no es aleatoria, sino coordinada
y adaptada, como en un reflejo fisiologico».

Advierte que cada CSS del oido interno
estd vinculado a una direccién del movimiento.
«Cuando se excitan determinados CSS, el cuerpo
responde con la inervacién muscular necesaria
para moverse en esa direccion» y mas adelante «las
lesiones en estos conductos pueden generar movi-
mientos involuntarios, pero no desordenados por si
mismos; el desorden aparece solo si hay excitaciones
contradictorias o artificiales que interfieren con la
voluntad del animal». La equivoca identidad lesion-
excitacion, la aclarard Ewald pasados 10 afios, pero
ahora, Vera interpone el oido interno en el control
voluntario o involuntario de los movimientos con
la siguiente hipotesis: «si el experimentador pudiera
controlar la estimulacion de los CSS, podria dirigir
a voluntad el movimiento del animal (por tierra o
aire), sustituyendo su iniciativa por la nuestra». El
texto concluye que, en condiciones normales, el
animal puede voluntariamente activar los CSS para
iniciar sulocomocién en la direccion deseada. Sin
embargo, si los CSS estuvieran dafados, el animal
pierde esta capacidad, aunque conserve su inten-
ci6én de moverse.

Como corolario, es preciso mencionar que,
para nuestro autor, lo mismo que para el resto de
sus coetaneos: 1) los CSS regulan la orientacién
del movimiento, 2) su excitacién provoca reflejos
motores coordinados, 3) la voluntad del animal
normalmente armoniza con esta funcién V. 4)
lesiones o estimulos contradictorios alteran el
control locomotor. Por tanto: si se pudieran contro-
lar artificialmente, se podria dirigir totalmente la
locomocién del animal.

Hay un concepto completamente erréneo pues
considera la capacidad del animal de controlar
la funcionalidad del conducto semicircular; a
partir de ahi la idea del reflejo vestibulo-espinal
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y vestibulo-oculomotor aparece nitidamente. De
hecho, en el capitulo IX (que en mi opinién se debe
de leer de manera complementaria al capitulo VII)
nuestro autor va a hacer una defensa acérrima de lo
que es control motor frente a las opiniones de Goltz.
En ese capitulo, Vera reflexiona sobre el papel de
los CSS en el control de la locomocién. Explica que,
aunque un animal tenga la voluntad de moverse, si
los CSS no estdn funcionando, el cuerpo no puede
ejecutar el movimiento, ya que falta la excitacién
necesaria para activar los musculos desde el sistema
nervioso. El Dr. Vera a continuacién, cuestiona
la idea de que estos conductos sean simplemente
«6rganos del equilibrio», como decia Goltz, segtiin
quien los canales no coordinan los movimientos
directamente, sino que despiertan respuestas refle-
jas complejas desde el cerebelo donde realmente
se organiza toda la accién muscular.

Compara nuestro autor de manera muy didéac-
tica este proceso con otros reflejos complejos, como
el vomito o la retirada de una extremidad ante
un estimulo doloroso, donde la coordinacion del
movimiento no esta en el lugar del estimulo, sino en
centros més profundos del sistema nervioso. Aqui
podemos ver el talante de médico que posee el Dr.
Vera con una capacidad de andlisis comparativo de
respuestas reflejas habituales en nuestro organismo.
Los anteriores autores procedian del mundo mas
cerrado como era la fisiologia o el laboratorio y
probablemente adolecen de ese andlisis compara-
tivo clinico. Sefiala a Lowemberg (algo totalmente
novedoso) como preconizador del concepto de
reflejo vestibular.

Finalmente, plantea una idea interesante:
durante la locomocidn, los movimientos de la
cabeza estimulan los canales semicirculares, y
estas sefiales activan los centros que controlan los
musculos. Asi, el movimiento del cuerpo provoca
su propia regulacion, es decir, la locomocién se
convierte en su propio regulador a través del
sistema sensorial.

En resumen, para el Dr. Vera, los conductos
semicirculares no coordinan el movimiento, pero
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activan el sistema nervioso que si lo hace: son
por tanto esenciales para iniciar la locomocién
voluntaria pero no ejecutan la coordinacion del
movimiento.

CapiTuLo X

En este capitulo el Dr. Vera plantea una
pregunta original entonces: «;cudntos canales
bastan al palomo para la locomocion terrestre y
aérea?» Para responderla realiz6 diversos experi-
mentos dafiando sistematicamente uno o varios
CSS de manera simultanea o sucesiva. Observo que,
si solo un canal estaba dafado, el palomo caminaba
bien, pero no volaba de forma esponténea; solo
volaba para escapar del peligro y luego se posaba
rapido. Lo mismo ocurria cuando se dafiaban dos
o tres canales de un lado. Sin embargo, cuando los
canales daftiados eran los mismos de ambos lados,
el palomo no recuperaba la capacidad de moverse
bien y segtin Vera «porque le faltaban las sefiales
necesarias para controlar el movimiento».

El autor también discute si las lesiones acttian
como estimulos para los canales o si los destruyen
por completo. El concluye que las lesiones los
excitan y causan respuestas similares a las exci-
taciones normales, pero de forma prolongada y
continua. Esto se confirma segtin el autor porque,
amedida que la irritacion de la herida desaparece,
también desaparecen los fendmenos asociados.

Por ultimo, cuenta un experimento curioso
donde dos palomos con lesiones en diferentes canales
reaccionaban de manera opuesta al ser lanzados al
aire: uno caia hacia atras y el otro hacia adelante y
abajo. Sorprendentemente, después de varios dias,
ambos palomos cambiaron sus reacciones, lo que
indica que los efectos de las lesiones y las excitaciones
en los canales pueden variar con el tiempo.

CapiTuLos XI-XII

Estos son capitulos extensos y clinicos, algo
inhabitual en los trabajos precedentes y obviamente
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espoleado por los trabajos de Méniére y Charcot
ampliamente citados en lo que queda de libro.

Fue en 1862 cuando Méniere presentd su trabajo
fundamental y en 1874, Jean-Martin Charcot deno-
mind el sindrome que mostraba estos tres sintomas
como «Maladie de Méniére». Estamos hablando de
20 afios y 8 afios, respectivamente, antes de la publi-
cacion del Dr. Vera. Esto y, nuevamente nos tenemos
que poner en el siglo XIX, para un no-especialista
sin docencia en fisiologia experimental, dedicado
ala psiquiatria es estar muy al dia, muy actualizado
y con rigor altisimo al abordar una cuestién con la
profundidad que se demuestra en todos los capitulos
de esta obra.

Esta parte del libro la voy a resumir a modo de
discusion de resultados y comparacion de trabajos.

1. Goltz y la funcién refleja de los canales
semicirculares. Goltz habia demostrado que
los canales semicirculares actiian sobre los
centros motores de manera reﬂeja, mante-
niendo el equilibrio y la postura. El trabajo de
Vera confirma y amplia su idea: las lesiones
bilaterales provocan alteraciones motoras
persistentes, y las unilaterales solo generan
efectos transitorios, salvo casos atipicos.
Nuestro autor describe clinicamente como,
tras lesiones especificas, aparecen torsiones
de cabeza y cuello, inclinacién corporal y
movimientos compensatorios progresivos.
Esto respalda la vision de Goltz: los canales
no generan movimientos voluntarios, sino
reacciones automaticas indispensables para
la locomocién normal: «La inervacién cons-
ciente... es impotente para despertar la activi-
dad necesaria para la locomocion cuando los
conductos semicirculares han sido destruidos».

2. Cyony el «sentido del espacio». Cyon propuso
que los canales semicirculares constituian un
«sentido del espacio», registrando las varia-
ciones de orientacién del cuerpo. El texto
considera esta hipotesis plausible pero no
comprobada. Reconoce que, anatdmicamente,
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las aves con mayor capacidad de vuelo presen-
tan canales mas desarrollados, lo que sugiere
una funcién especial en la navegacion: «Las
sucesivas impresiones de los conductos semi-
circulares irdn dejando en los centros la huella
del rumbo seguido... esto explicaria el retorno
de las palomas mensajeras». Sin embargo, el
Dr. Vera advierte que el «espacio» no es un
objeto concreto sino un concepto, por lo que
hablar de un «sentido del espacio» puede ser
una metafora mas que una funcién sensorial
directa.

3. Laborde y las bases fisioldgicas de la orien-
taciéon. Laborde habia estudiado cémo los
reflejos vestibulares influyen en la postura y el
equilibrio. En este texto, su enfoque se retoma
para explicar que los movimientos locomoto-
res normales dependen del funcionamiento
de los canales, y que su alteracién produce
fendmenos tardios (torsiones, inclinaciones)
no explicables por otras lesiones. La coinci-
dencia con Laborde en este punto es clara (a
pesar de sus discrepancias metodoldgicas):
sin la informacién vestibular, el sistema motor
queda desorganizado, aunque los centros
nerviosos principales estén intactos.

4. Crum Brown y el «sentido de la rotacién».
Crum Brown sugirié que los canales semi-
circulares permitian percibir la rotacion del
cuerpo en el espacio. El texto incorpora esta
idea, pero distingue entre sensaciones posibles
(rotacidn, vértigo) y funcién refleja (control
automatico del movimiento). Asi, incluso si
existiera un «sentido de la rotacién», no seria
la causa de los movimientos correctivos, sino
un fendmeno paralelo: «La reaccién loco-
motora y la representacion consciente serdn
coetdneas, pero la representacion consciente
no es causa de la reaccién locomotora».

5. Mach y Breuer y las teorias mecdnicas del
vértigo y la orientacién. El texto reconoce
que sus teorias permiten entender cémo los
CSS podrian producir una percepcién de
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movimiento, pero insiste en que el vértigo
subjetivo no explica los fenémenos motores
observados tras las lesiones: «Los fenémenos
subjetivos del vértigo no pueden engendrar
las inervaciones locomotoras que el vértigo
acompana».

6. Vulpian y el «vértigo auditivo». Vulpian habfa
atribuido los trastornos locomotores a una
sensacion vertiginosa de origen auditivo
(«vértigo auditivo») El texto se distancia de esta
interpretacion: «las aves lesionadas muestran
movimientos automdticos y persistentes incluso
sin signos claros de vértigo, lo que indica que el
problema no es una sensacion consciente, sino la
pérdida de un mecanismo reflejo de orientacién».

El trabajo del Dr. Vera integra estas perspec-
tivas para proponer que:

« Los canales semicirculares son 6rganos refle-
jos indispensables para la locomocién y el
equilibrio.

« Pueden generar sensaciones (vértigo, rotacion,
orientacién espacial), pero estas son para-
lelas y no causales respecto a las respuestas
motoras.

« Enaves, su desarrollo podria relacionarse con
funciones superiores de navegacion, aunque
esa hipdtesis requiere pruebas experimentales.

CapiTuLo XIII

Este complementa el anterior con la evidencia
clinica, especialmente a partir de la enfermedad
de Méniere, que simula el vértigo provocado por
la rotacidn rapida. Se explica que las lesiones del
laberinto causan sensaciones de rotacion, impulsos
locomotores involuntarios, pérdida del equilibrio
y sintomas como nduseas y vomitos. Se establece
una analogia funcional entre animales y humanos,
sefialando que, aunque en humanos el aparato
vestibular estd menos desarrollado en compara-
cion con otros sentidos (tactil, visual, muscular),
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sigue siendo fundamental para el equilibrio y la
orientacion. También se refutan teorias alternativas
que consideraban a los conductos semicirculares
como 6rganos exclusivamente de sentido muscu-
lar (Bornhardt) o meros complementos auditivos
(Laborde, una vez mas).

CapituLo XIV

Este es un capitulo de resumen de todo lo
expuesto. No es oportuno comentarlo pues de
casi todo se ha hablado anteriormente. Dejo por
respeto, las conclusiones de nuestro autor en la
Figura 5 tomada de su libro:

«He aqui finalmente las conclusiones capitales
de nuestro trabajo:

1.4 Resulta directamente de nuestros experimen-
tos, que en las palomas, la excitacién de cada
uno de los conductos semicirculares despierta en

los centros la inervacion de conjunto necesaria
para la locomocion del animal en un sentido
determinado por cada conducto semicircular.
2.% Resulta de la interpretacion rigurosa de
la precedente conclusion experimental, que,
en la locomocion normal de las palomas, las
inervaciones locomotoras adecuadas son puestas
en accion por las excitaciones alternadas y
sucesivas de los tres conductos semicirculares,
y que el animal no posee otro medio fisiolégico
de provocar aquéllas inervaciones.

3.9 Que no se estd autorizado para afirmar que
la actividad de los conductos semicirculares
tenga representacion consciente. Ni hoy por
hoy se puede mostrar hasta qué punto pueden
merecer el nombre de sentido del espacio con
que Cyon los ha designado.

4.2 Como hipdtesis, si las excitaciones de los
conductos 6 la accién de aquéllos sobre los
centros nerviosos dejan huella durable, consti-
tuyendo una memoria consciente o inconsciente

Hé aqui finalmente las conclusiones capitales de nuestro trabajo:
1 Resnlta directamente de nugstros experimentos, que cn las palomas, Ia

excitacion de cada uno de los conductos semicirculares despierta en los m:ntras
I inervacion de conjunto necesaria parala locomocion del animal en un sentido
determinade pe- cada conducto semicireular. : .

24 Resulta de la interpretacion rigurosa de la precedente conclusion experi-
mental, que, en la locomecion normal de las palomas, las ingtvaciones lncu:n?-
toras adecundas son puesias en accion por las excitaciones alternadas y suces-
vas de los diferentes conductos semicirculares, y que el animal no posce otra
medio fisiolégico de provocar aquellas inervaciones. .

32 Cue no se estd autorizado para afirmar que la actividad de los conduc-
Lo senmicirculares tenga representacion consciente. Ni hoy por hoy se puclt.lc de-
mostrar hasta qué punto puedan mereeer ¢l nombre de sentie ofel espacie con
que Cyon los ha designada. )

4 Come hipotesis, que si las excitaciones de los cun{]uctgs & la accion de
cliag sobre los centros nerviosos dejasen huella durable, cunsmuycndu_:- una s
mearia consciente & inconsciende de los rumbos, tendriamos una explicacion de las
emigraciones de las aves, del retorne de las palomas mensajeras, y de los hechos

andlogos. 4 s —
52 Que hay analogia funcional entre los conductos semicirculares de las

aves estudiadas y los del hombre; pera que ¢l grado de 'mﬂu.::ncin de estos Orga-
nos en la locomocion del hombre, en los movimicntos parciales de la cabeza y
en su equilibrio, no estd determinado positivamente.

Figura 5. Conclusiones, tomadas del ejemplar consultado
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de los rumbos, tendriamos una explicacién de
las emigraciones de las aves, del retorno a las
palomas mensajeras, y de los hechos andlogos.
5.4 Que hay analogia funcional entre los conduc-
tos semicirculares de las aves estudiadas y los
del hombre; pero que el grado de influencia de
estos organos en la locomocién del hombre, en
los movimientos parciales de la cabeza y en su
equilibrio, no estd determinado positivamente.»
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