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MEMORIA DE LA REAL ACADEMIA DE MEDICINA DEL PAIS VASCO

Excmos. e llmos. Srs. Académicos
Colegas. Amigos
Sras. y Sres.

Alas 19.00 h del dia 18 de jullio del 2008, tuvo lugar la Solemne Sesion inaugural del Curso
Académico, leyéndose la Memoria Preceptiva del Curso 2007, correspondiendo, por turno, al
Académico Numerario, IIm® Sr. Prof. Dr. D. Ernesto Casis Saenz, la exposicion de su discurso,
titulado

ESTUDIO DE LAS ALTERACIONES BIOQUIMICAS PRODUCIDAS POR LA
NEUROPATIA DIABETICA AUTONOMA
POSIBLE TRATAMIENTO MEDIANTE DERIVADOS VITAMINICOS INDUCTORES
DE LA EXPRESION DE NEUROTROFINAS Y DE SUS RECEPTORES

MEMORIA DE ACTIVIDADES DURANTE EL ANO 2007

Nuestra actividad a lo largo del Ano 2007 aparece clasificada en diversos apartados. cuyos
trabajos corresponden a Miembros de nuestra Real Corporacion o a Lquipos dirigidos por
Académicos. algunos de ellos efectuados en colaboracién con diversos profesores extranjeros:

PUBLICACIONES DE FIDEC

Jos¢ Domingo Sagastagoitia. Marta Vacas. Yolanda Séez, Idoia Narvdez, Jests Publo Siez de
Laluente, Enrique Molinero, Manuel Lafita, Ana Magro. Antonio Escobar, Begoila Martinez.,
Monica Santos. Rosario Cuso v José Antonio Iriarte. "Valor predictivo de la Lipoproteina (a) y la
apolipoproteina Al en pacientes con obstruccion coronaria valorada angiograficamente” Med
Clin 2007 128 (16): 601-4.

[doia Narviez, José Domingo Sagastagoitia, Marta Vacas, Yolanda Sdez, Manolo Lafita.
Ménica Santos. Jesis Pablo Sdez de Lafuente. Enrigque Molinero, José Antonio Iriarte.
"Prevalence and biologic profile of aspirin resistance in patients with angiographically proven
coronary artery disease" Thrombosis Research (2007) 120: 671-677.

.



Y Sdez Meabe, M Lafita Bernar, M Vacas Rius, JD Sagastagoitia Gorostiza, J P Sdez de
Lafuente, M Santos Gutiérrez, A Magroe Lépez., E Molinero de Miguel, ] A Iriarte Ezkurdia. *“Valores
de HDLcolesterol en la poblacion infantil y riesgo trombdtico. An Pediarr. 2807; 67(6) : 567-71.

José D Sagastagoitia, Yolanda Saez, Marta Vacas, Idoia Narviez, Jesls P Sdez de Lafuente,
Enrique Molinero, Ana Magro, Manuel Lafita, Mdrica Santos, Antonio Escobar, José A Iriarte.

*Association between inflammation, lipid and hemostatic factors in patients with stable angina"
Trombuosis Research. 2007; 120: 53-59,

CONGRESOS

M Vacas, I Narviez. JD Sagastagoitia, Y Sdez, M Lafita, M Santos, IP Sdez de Lafuente, E
Molinero, JA Irtarte. "Prevalencia y perfil biolégico de pacientes resistentes al dcido acetilsalicili-
co con enfermedad coronaria estable”.

M Vucas, Y Sdez, JD Sagastagoitia, I Narva
dez. JP Séez de Lafuente, E Molinero, A Magro, M Lafita, JA Iriarte, "Pardmetros lipidicos y
trombogénicos asociados a lu obstruecion coronaria”

XLIX Reunién Nacional de la AEHH. XXIII Congrese Nacional de la SETH. Pamplona.
Octubre 2007.

JA Triarte Ezkurdia, JD Sagastagoitia Gorostiza, M Vacas Rius, Y Sdez Meabe, JP Saez de
Lafuente Chivite, E Molinero de Miguel, M Lafita Bernar, E Sabino Sabino, M Santos Gutiérrez,
R Caso. "Valores de lipoproteina {a) y apolipoproteina A1 en pacientes con obstruccién corena-
ria".

JA Iriarte Ezkurdia, Y Sédcz Meabe, M Lafita Bernar, M Vacas Rius, JD Sagastagoitia
Gorostiza, JP Sdez de Lafuente Chivite, M Santos Gutiérrez, E Molinero de Miguel, E Sabino
Sahino, B Martinez, "Valores de colesterol(HDL) en la poblacidn infantil v riesgo trombotico”

XX Congreso Nacional de Ia Sociedad Espaiiola de Arteriosclerosis. Valencia Mayo 2007
MEMORIA CORRESPONDIENTE AL ANO 2007 DEL PROF. DR. LUIS CASIS
SAENZ, ACADEMICO NUMERARIO.

PUBLIC‘ACIONES EN REVISTAS CIENTIFICAS DE IMPACTO:

N Agirregoitia, L. Casis, J. Gil, F. Ruiz and J. Irazusta:
“Ontogeny of prolyl endopeptidase and pyroglutamyl pepiidase 1in raf tissues",
Regulatory Peptides, 139: 52-58, 2007.

N. Aguirregoitia, J. Gil, L. Casis and J. Irazusta:

"Enkephalin-degrading enzymes in human semen. Implications for sperm motilit" .
Fertility and Sterility, oct. 20 (en prensa). 2007,

——d

of -
Nel

de:

enth
Ne

B
Nei

en
Val

Sai

THC

Fis
de
Int

el (




G. Larrinaga, F1. Ldpez, L. Casis, L. Blanco, I. Gil, E. Agirregoitia and A. Varona: "Cystiny]
aminopeptidase activity is decreased in renal cell carcinomas”,
Regulatory Peptides, jun. 21 (en prensa), 2007.

I. Churruca, ML.P. Portillo, L. Casis, A, Gutiérrez, M.T. Macarulla and E. Echevarria: "Effects
of flupxetine administration on hypothalamic melanocortin system in obese Zucker rats".
Neuropeptides (en prensa, aceptado 2007).

LIBROS:
L. Casis y J.M. Zumalabe:

"Fisiologia y Psicologia de ia Actividad Fisica v el Deporte *
(Editorial Elsevier, (78-84-8086-288-2, firmado contrato de edicion; revisadas pruebas
de imprenta), ¢ y d.l.: 2007.

COMUNICACIONES A CONGRESOS:

N. Subirdn, A, Valdivia, }. Gil. L. Casis, J. Irazusta and E. Aguirregoitia: "Expression of
enkephalin-degrading enzymes in human semen and its implications in sperm motiliry".
Neuropeptides 2007: Functions, Dysfunctions & Therapeutic Options, Santorini (Grecia), 2007.

I. Perez-Urzelai, L. Blanco, L. Casis, M.C. Etxezarreta, G, Larrinaga and A. Varona:
"Bioactive peptide metabolisnt in renal chromophobe cell carcinoma and in  oncoecytoma".
Neuropeptides 2007: Functions, Dysfunctions & Therapeutic Options, Santorini (Grecia). 2007,

1. Zirate, T. Churruca, E. Echevarrfa, E. Rada, L. Casis, M. Ldpez, .. Sdenz, M. Montaia y
1. Sallés: "Diferencias en ¢l efecto de fluoxetina sobre el sistema endocannabinoide cerebral
en ratas zucker obesas y delgadas”. XII Congreso de la Sociedad Espafiola de Neurociencias,
Valencia, 2007,

1. Zziraréa, 1. Churruca, E. Echevarria, E. Rada, 1., Casis, M. Lépez, L Sdenz, M. Montaiia y J.
Sallés: “Brain CBI and phosphorylated cannabinoid receptor expression s increased in obese
zicker rats" XXXV SECE Congress, Valladolid, 2007.

OTROS MERITOS:

Durante ¢l afio 2007, el Prof. Casis ha sido nombrade Director del Departamento de
Fisiologiu de la Universidad del Pais Vasco/EHU; es miembro de la Comisidn de Investigacién
de 1a UPV/EHU, evaluador de la UNIQUAL y Referee de las revistas Neurochemistry
International, British Journal of Sport Medicine y British Jouraal of Sport Sciences. As{
mismo, ¢l grupo de investigacidén que dirige ha sido reconocido como "de alto rendimiento” por
el Gobierno Vasco.




Comunicaciones a Congresos Cientificos de los Profs. J. Goiriena de Gandarias y M

Barranquero o M]
PREVECAN' 07 - 1° CONGRESO CANARIO DE PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES
15 y 16 de Marzo 2007 Arona Tenerife
Estudio de disolventes en ambieate industrial ¥ control biﬂ]’égico 5
GOIRIENAI., BARRANQUERO M. ACHA I., PORTOLES C., LAFUENTE P, : . a-]_g
Determinacion de formaldehido en relacién al puesto de trabajo :
BARRANQUERO M., ACHA J., GOIRIENA J.. LAFUENTE P. ' X)
Estudic de Tos turnos laborates y 1a salad
BARRANQUERO M., LOPEZ DEL MORAL J, GOIRIENA ], LEJARZA F.
Accidentes de trifico y lesiones cervicales .
GOIRIENA J., LETARZA F., BARRANQUEROQ M., PORTOLES C., LOPEZ DEL MORAL.J.
Y FORUM DENTAL MEDITERRANEO - 8° CONGRESO CATALAN DE
ODONTOESTOMATOLOGIA. :
29-31 Marzo 2008 Barcelona !
Aislamiento de microorganismos patdgenos en pacientes con enfermedad periodgntal cronica
M. BARRANQUERO, F.J. GOIRTENA, F. LEJARZA, P. CEARRA, J. LOPEZ DEL o
MORAL SR
. Ed
Evaluacidn de un estudio de intervencidn en pacientes con xerostomia : cent
M. BARRANQUERQ, F.J. GOIRIENA, A. GARCIA, J. ARRANZ. :
IADR CONGRESS - INTERNATIONAL ASSOCIATION FOR DENTAL RESEARCH e
26-29 September 2007 Thessaloniki (Grecia) A
‘Evaluation of the changes in children oral care programme S
GOIRTENA FI., BARRANQUERO M., PORTOLES C., RAMILA E. ; - cid
‘ i
‘Analysis of the attendance in children, public and private sector : el
BARRANQUERO M., GOIRIENA FJ., ANTA A., LOPEZ DEL MORAL 1. S TIr;
: Ii
The 23rd IUSTI-EUROPE CONFERENCE ON SEXUALLY TRANSMITTED INFEC- P
TIONS AND HIV/AIDS 1 i
Cavlal[ Dubrovnik, Croatia. October 11 - 14, 2007 : o Ed
. 1 _. i
Study of sexually transmitted diseases in prostitutes f _ Int
- GOIRIENA FI., BARRANQUERO M., ARRANZ J. f : __M
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VI CONGRESO DE LA SOCIEDAD ESPARNOLA DE ODONTOLOGIA PARA EL
MINUSVALIDO Y PACIENTES ESPECIALES- SOEME
23 Y 24 Noviembre 2007 Oviedo

Prevalencia de alteraciones linguales en un colectivo de pacientes con deficiencia intelectual
ANTA, A RAMILA, E.; BRIZUELA, A ; BARRANQUERO, M.; SANTAMARIA G.

Andlisis de los métodos empleados en la prevencidn v tratamiento de fas mucositis asocladas
a la terapia antineopldsica
ANTA, A.: RAMILA, E.; BRIZUELA. A.; GOIRIENA F.J. ARIZMENDARRIETA, M.

XIV REUNION DE LA SOCIEDAD CATALAP?A DE HIPERTENSION ARTERIALY
XX JORNADAS CATALANAS DE HIPERTENSION ARTERIAL
18-19 Diciembre 2007 Barcelona

Estudio de intervencidn en pacientes hipertensos
BARRANQUERO M, GOIRIENA FJ, DEL HIERRO M. ARRANZ JL

Estudio de intervencidn en pacientes con tasas elevadas de lipidos
GOIRIENA FI, BARRANQUERO M, LAFUENTE P, ARRANZ JL.

Publicaciones del Prof. DR. J. V Martin Zorragquino

-Participacidn en ¢l Seminario técnico sobre «Importancia de la Calidad del Aire Interior en la
Prevencidn de Riesgos y Salud Laboral. Implicaciones, Causas y Soluciones”, organizado por
Ecoquest International en Pamplona, el 17 de enero de 2007. Presentd la ponencia “Relacion
enfre los Sistemas de Ventilacién ¥ Aire Acondicionado y 1a Calidad del Aire en Interiores”.

-Publicacién en ¢l ntimero 438 de febrero de la revista El Instalador del articulo “Una década
de actuaciones en Vizcaya minimizando {os riesgos de Legioneldsis", Juan V. Mart{n Zorraguino,
A. Montero y P. Gurrutxaga (-febrero-2007).

-Edicion por el Ministerio de Sanidad y Consumo del CD que recoge la Guia Técnica para la preven-
cién v control de la legioneldsis en instalaciones, en cuyo capitulo 06 actud como ponente.  (2/11/07).

-Publicacidén en el nimero de marzo-abril de la revista ERA SOLAR del trabajo
"Instalaciones de ACS con energia solar. Infegracion de calderas y calentadores individuales”.
Trabajo sobre el ahorro de energia y legioneldsis, realmente oportuna por la entrada en vigor del
nueva Cédigo Técnico de 1a Edificacién (marzo/abril- 2007)

-Participacién en el 3 Congreso Internacional de Calidad Ambiental en el Interior de
Edificios, celebrado en Madrid en mayo, presentando la comunicacidn “La Calidad del Ambiente
Interior en cuatro instalaciones de oficinas del Pais Vasco”. Juan V. Martin Zorraquino y Ainhoa
Mendivil. (9, 10y 11 de maye /2007).
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-Publicacion del Libro de Actas del X Congreso de Reales Academias de Medicina de Espaiia,
cn cuyas piginas 198 y 199 aparece resumida la comunicacién presentada con cl titulo "Guia tée-
nica sobre piscinas de hidromasaje del Real Decreto 865/03%. (8,9, 10 y 11 de noviembre).

-Participacién en el Congreso CYTEF de Oporto e¢n noviembre, IV Ibérico y II
Ibercamericano de Ciencias e Técnicas do Frio. Se present$ la comunicacion "Minimizacion del
riesgo de legioneldsis en los sistemas de refrigelacién por aplicacién de la Guia Técnica comple-
mento de Real Decreto 865/2003 y de los tratamientos recientemente incorporados”. JTuan V.
Martin Zorraquino, A, Montero ¥ P, Gurrutxaga (2007).

Publicaciones del Prof. Dr. Jesiis Llona Larrauri
Académico Numerario de la RAM.P.V/EHM.EA.

1~ Lacocina de Bizkaia
Placer y Salud
Jesiis Llona Larrauri y Garbifie Badiola.
GESTINGRAF, Bilban

2.~ 25 RECETAS (Y 4 DE PROPINA) DE GARBINE PARA SUS AMIGOS
Jestis Llona Larrauri y Garbifie Badiola.
COPE, Bilbao-97. 8 FM

Publicaciones del Prof. Dr. José Guimén y cols,
Académico Numerario de la R.AM.P.V/E.H.M.E.A.

1.- EL DIAGNOSTICO PSIQUIATRICO NO CATEGORIAL (Relaciones, dimensiones
y espectros).: J. Guimon. Edit. PrOMEteo.

2.- CRISIS Y CONTENCION DEL ESTRES AL EQUILIBRIO PSIQUICO: José
Guimdn, Ricardo Divila, Antonio Andreolil. Edit. ENEIDA.

3. : Crisis y porvenir del Psicoanalisis
Reflexiones de un psiquiatra dindmico: J. Guimon.
Publicaciones de la Universidad de Deusto.

4.-: : Retos del psicoanilisis en el siglo XXI
PS]COd[‘Ia]lSIS salud ¥ psicosexualidad en la era de realidad virtual: I. Guimdn.

BIBLIOTECA NUEVA,

Publicaciones del Prof. Dr. M. Vitoria Ortiz
Tesorero de la RAMPV/EHMEA.

: Director de 1a IX SEMANA OLIMPICA EN BILBAO. (2007).
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Publicaciones del Prof. Dr. Mignel Angel Crovetto
Académico Numerario de la RAMPV/EHM.E.A,

Articulos en Revistas

Crovetto M, Areitio E, Elexpuru J. Aguayo F. Transmastoid approach for resurfacing of
Suoperior Semicirculur Canal dehiscence. Auris Nasus Larynx. 2007 Sep 25;(aceptado vy pen-

diente de publicacién} hitp:/’www.nchi nim.nih.gov/sites/entrez

Conferencias invitados en Renniones Nacionales

CENTRO Y ORGANISMO: Scciedad de Pediatria de Asturias, Cantabria, Castilla v Ledn
MATERIA: IV Curso de formacién continuada en Pediatria. Médulo de Otorrinolaringelogia.
ACTIVIDAD DESARROLLADA: Avances en Otologia Pedidtrica. FECHA Y LUGAR: 15 de
Mayo del 2007. Zamora.

CENTRO Y ORGANISMO: Desarrollo Postgrado en Ortodoncia. MATERIA: Médulo de
Otorrinolaringologia. ACTIVIDAD DESARROLLADA: Desarrollo del Viscerocrdneo en rela-
cion a las alteraciones ORL durante la vigilia y el suefio. FECHA ¥ LUGAR: 17 de Mayao del
2007. Bilbao.

CENTRO Y ORGANISMO: Desarrollo Postgrado en Ortodoncia, MATERIA: Médulo de
Otorrinolaringologia. ACTIVIDAD DESARROLLADA: Desarrollo del Viscerocrineo en rela-
ciém a ias alteraciones ORL durante la vigilia y el suefio. FECHA Y LUGAR: 25 de Mayo del
2007 Madrid.

Comunicaciones
1. El cuerpo humane como vehicule de comprensién del mensaje escrito en la edad media.

VIIT Reunién sobre investigacidn cualitativa en Satud, celebrado en Granada entre el 14 - 15 de
junio det 2007,

2. Signiﬂcado social del cuerpo infantil durante el Renacimiento y el Barroco en BEuropa.
VIl Reunidn sobre investigacidn cualitativa en Salud. celebrado en Granada entre el 14 - 15 de
Jjunio del 2007. !

V.- TESIS DOCTORAL LEIDA Y CALIFICADA CON: SOBRESALIENTE cum LAUDE :
1. ALTERCIONES DE LA CONDUCTA ALIMENTARIA EN UNA POBLACION
ADOLESCENTE DE BIZKAIA Dirigida por los Profs. Dr. E. Sabino (Académico Electo)

¥ Dra. C, E. Fernandez (Académica Electa).

Conferencia Magistral de los Profs. Drs. JUAN MANUEL DE GANDARIAS ¥
EUCLIDES -SABINO, sobre: DIETA ALIMENTARIA: MITOS Y REALIDADES.
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XVI SEMANA DE PREVENCION DE LA ARTERIOSCLEROSIS | o Cat

Y ENFERMEDADES CARDIOVASCULARES o sibr
Bilbao, 12 -16 de Marzo de 2007 _ ' ua
~hdb

Tel. 94 601 74 51/94 601 74 52 S el

Fax 04 4421488 _ " cify

U éxit
E-mail: jesuspablo.saezdelafuente@ehu.es i

Las enfermedades Cardiovasculares constituyen, actualmente, 1a causa principal de muerte en
los paises desarrollados. Mds concretamente. en Espaiia, el 41,23% de las muertes se deben a esta
patologia, vienen siendo pues, 1a primera causa de muerte en todo el pais.

Por todo ello y siguiendo las recomendaciones de la OMS, resulta ineludible instruir a la
pobiacidn sobre el riesgo de ciertos hdbitos higienico-dietéticos de contraer o agravar, en su
caso, algunas enfermedades cardiovasculares (infarto de miocardio, accidente cerebrovascu-
lar, arteriopatia periférica, ete.). Por tal motivo, de acuerdo con las campaiias que desde hace
afios vienen realizdndose en Bilbao, El Lunes, dia 12 de Marzo se inicid 1a XVI Semana de
Prevencion de la Arterioeclerosis y Enfermedades Cardiovasculares, contando en su acto
inaugural con la presencia y presidencia de los Excelentisimos Srs;: Dr, Gabriel Inclan
(Consejero de Sanidad de Gobierno Vasco); Profs. Dr. Juan Manuel de Gandarias {Secretario
General de la Real Academia de Medicina P. V.); Dr. José Antonio Iriarte (Secretarioc General de
ia Liga Mediterrdnea frente a la Enfermedad Trombeembdlica y Numerario de Real Academia
de Medicina Pafs Vasco); Dr. E. Sabino Sabino, Prof. del Dpt®. de Fisiologia (Académico
Electo); Plras. Dina. Concepcién Ferndndez Caminos (Directora de la Escuela de Enfermeria),
Dra. Maite Feito (Directora del Dpt® de la Escuela Universitaria de Enfermeria).

Al igual que en ediciones anteriores se dictaron conferencias, celebrindose ademds un
Cologuio-Mesa Redonda donde coparticiparon los siguientes profesores Drs: José Antonio
Triarte, sobre el tema jQué es la Aterotrombosis y cémo prevenirlal. Enrique Molinero
"lmportancia y tratamiento de la Hipertension Arterial”. Juan M. de Gandarias y Euclides Sabibo
Sabino, sobre "Dieta Alimentaria; Minerales y Oligoelementos". Victoria Castellano, “Papel de
los Omega 3 en la Salud". Juan Gondra, "Mujer, Deporte y Corazén"

El Jue\?es, 15 de Marzo, se degusté una Comida Cardiosaludable: arroz con verduras, ensa-
lada, entrecot a la plancha y frura variada.

Y al cierre de esta semana, una Mesa Redonda con el titulo "Trombosis-arteriosclerosis y
Enfermedades Cardiovasculares”, que fue presidida por el Prof. Dr. Juan Manuel de Gandarias
y en la que participaron los Profs Drs: Carlos A. Villaverde, Valeriano Sosa y Jestis Pablo Sdez
de Lafuente., asistiendo a tales cinferencias una masiva afluencia de puiblico, estimada en mds

de 1.600 personas.

Tras las precitadas conferencias, tal como ha venido realizdndose en ediciones anteriores, se
‘contd con Unidades de Consulta gratuita para el piblico, en el Saldén de Actos de la Iglesia del




Carmen de Indautxu situada en la Plaza de Indautxu, donde en cada persona se valoraron su: ten-
sion arterial, colesterol total, peso y talla para calculuar el indice de Quetelet. Asimismo se efectud
una encuesta sobre antecedentes personales y [amiliares, anotindose, ademds, algunos de sus
hébilos higienico-dietéticos. Todo ello, a fin de establecer cualquier perfil de riesgo cardiovas-
cular que permitiera aconsejar adecuadamente a dichas personas, conforme a su perfil de afecta-
cidn. Y tales consultas, a lus que acudieron mds de 1000 personas,  obtuvieron, asi, un alto
éxito.




EQUILIBRIO POSTURAL EN LAS ILUMINACIONES DEL

BEATO SAN ANDRES DE ARROYO

DISCURSO PRECEPTIVO PARA ESTE ACTO ACADEMICO (2008)

a cargo del

EXCMO. SR. PROF. DR. D. MIGUEL ANGEL CROVETO DE LA TORRE

ACADEMICO DE NUMERO DE ESTA REAL CORPORACION




Excmos. e llmos. Srs.
Colegas. Amigos
Sras. y Sres.

Introduccidn 1

El Beatc de San Andrés de Arroyo es un Cadice medieval del siglo X, copia de otros pre-
vios, escrito en algdn lugar no definido de Castilla. Estudios precedentes (1) han realizado aproxi-
maciones analiticas de algunas de las figuras humanas que aparecen en las miniaturas medieva-
les que ilustran este Codice concluyendo que las mismas incorporan un Auevo concepto anatd-
mico, y que hay un cietto naturalismo en las poses de los personajes. Qcén (1) encuentra que el
Cadice de San Andrés de Arroyo contiene una gran cantidad de figuras enriquecidas con nuevas
posturas, si se compara con miniaturas de anteriores Codices medievales, ya que se incorporan
figuras frontales, en perfil y en tres cuartos. Es preciso sefalar que a pesar de |a existencia de
trabajos estilisticos generales acerca de dichas iluminaciones medievales (1,2} faltan estudios
sobre la adecuacion de la postura de los personajes representados. Es mi intencion realizar este
estudio, tratando de aportar nueva luz sabre los mismos.

Durante afios vengo dirigiendo trabajos Doctorales sobre esta tematica concreta, con frutos
acadérnicoé ya terminados ;y otros, aun en desarrollo. Este trabajo resume algunos de nuestros
estudios y fresultados al respecto. La linea de investigacion fundamental de todos ellos es el de
realizar un andlisis, a'la luz de los actuales conacimientos anatdémicos y fisioldgicos, ef grado de
adecuacion postural y el nivel de conservacion del equilibrio corporal que tienen los personajes
de las miniaturas elaboradés por los artistas anonimos que ilustrarcen los Beatos y mas en concre-
o, en esta lectura, enfatiz"ér ase andlisis sobre un Beato concreto: el Beato de San Andrés de
Arroyo. En la Edad Media no existio un sistema formal para representar la figura humana pintada
ial y como sucedio en la Roma Clasica y mas tarde, en el Renacimiento. De ahi que algunas
figuras cumplan las condiciones de organicidad y otras no, dependiendo de la formacian, conoci-

miento, capacidad e imaginacidn innovadora del iluminador.
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No se ha podido definir si las miniaturas de dicho Codice han sido obra de uno o varios ilumi-
nadores (3) v me gustaria abordar en esta lectura el fruto de algunas de nuestras investigaciones
al respecto, a fin de aportar luz al respecto.

Pero antes de entrar de lleno el esta materia deseo recordar el contexto histdrico que roded a
la aparicion del fibro del Apocalipsis, aparecide a principios de la era cristiana, Posteriormente,
me detendré en la situacion cultural y social en que vivio Beato, un monje astur del siglo VI,
autor del texto de explicacidn del Apocalipsis, que tuvo tal impacto gue fue “copiada” una y ofra
vez, en sucesivos Codices, durante los 5 siglos siguientes. Estas copias fueron en realidad ver-
daderos “originales” toda vez que los copistas e luminadores de cada Cddice eran, casi siempre,
diversos. Ei conjunto de copias realizadas forman el "Cuerpo de los Beatos”, prototipo det Codice
Medieval de |a naciente Espafa reconquistada.

Los Beatos y el Apocalipsis 11

Los Beatos son Cadices medievales llamados asi por el nombre de su primer autor y promo-
tor que fue Beato de Liébana, abad del monasterio de Valcavado. Este monje escribio el primer
Cédice original en forma de unos Comentarios al libro del Apocalipsis de San Juan. El éxito de la
obra fue enorme, y tuve gran difusién durante gran parte de la Edad Media espafola.

Bealo de Liébana public este libro «Comentario al Apocalipsis» en el afio 776, en el afan de
aclarar el dificil y hermético texto de San Juan. Para su redaccion el monje se basd en otros libros
de Santos Padres orientales y romanos, o que pone de manifiesto la gran biblioteca que debia
boseer el cenobio lebaniego. Posteriarmente, ya muerto Beato de Liébana, su trabajo fue reinter-
pretado entre los siglos IX y el Xlil en otros monasterios, y estos nuevos Cadices se consideran
la especiaiidad manuscrita del norte de la Espafa medieval; Todos ellos son conocidos en su
conjunto como los Beatos, Cada copia del Beato original introduce aspectos estilisticos propios
de su gaintorno y de la época en gue se “transcribe”. En todo caso el comentario de Bealo fue

_ cdpiado' bastantes veces desde su redaccion primitiva, y cada “original” nuevo fue copiado de un
‘modelo de Bealo previo (2,3).

Poﬁémos decir que el cuerpo de los Beatos son los comentarios del Apocalipsis. Estos libros
se constituyeron como los libros de obligada referencia y sensibilidad estética que influyeron en
" 1a edicidn de otras manuscritos durante toda la Edad Media. Su texto se prestaba extraordinaria-
mente Sien a la representacion pictorica y podemos afirmar que las miniaturas de estos Codices

son una de las primeras manifestaciones artistica en la historia de la pintura espafiola.
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Se conocen mas de una veintena de copias del Codice de Beato repartidas por todo el mun-
do. Para ser mas precisos, el niUmero de "Beatos” conservados es de 26. Nueve de ellos fueron
realizados en el siglo X, cinco se copiaron en el X|, ocho fueron elaborados en el XlI, dos en el
Xl y, de forma anecdética, y ya fuera de su tiempo, dos mas se copiaron en el siglo XVI (4).

Se trataba de unos ejemplares grandes, pesados y con muchos pergaminos que estaban
encuadernados. En la elaboracion de estos ejemplares trabajaban los llamados scriptoria, con
pergamineros, escribas y miniaturistas. No eran profesionales, como los canteros o arquitectos de
la época. sino que eran los clérigos o las monjas quienes realizaba el texto y las iluminaciones
(figura 1) (2). Primero el escriba realizaba el texto, dejando espacios en blanco con anotaciones
al margen que indicaban como deberia ser la decoracion del texto escrito. Posteriormente los ilu-
minadores anadian las miniaturas y sus marcos correspondientes (3).

La Biblia es un libro, pero es también una obra ¥
que reune varios libros de autores y épocas distintas
cuyo factor comun, para el judeocristianismo, es la
inspiracion divina de su contenido, lo que garantiza,
en opinion de los creyentes, la verdad del mensaje *
transmitido. La Biblia es un libro heterogeneo, en el
que cambia el eslilo de acuerdo al autor y la época
en la que se escribio. Originariamente la Iglesia |
acepto el canon de las Escrituras, al que introdujo ;
algunos cambios, y al que anadid nuevos textos
renovadores. Entre el siglo |l antes de Cristo y el pri-

mer siglo después de éste se realizé una version de
la Biblia llamada los Setenta que sera aceptada por ’
la Iglesia. Distintas corrientes dentro de la congrega- '&‘ -
cion determiharon la inclusion o exclusion de algu-
nas partes de la misma. La Iglesia cristiana nacien- -
te rechazo la exclusion del Antiguo Testamento del
libro sagrado, en contra de otras opiniones, pero le |

anadi6 otros escritos sagrados como los Evangelios, .
los Hechos de los Apdstoles y el Nuevo Testamento.  Figural

El “Comentario al Apocalipsis™ es un libro de autor discutido escrito durante el reinado de
Domiciano, a finales del siglo |. Se ha atribuido a Juan el evangelista, hijo de Zebedeo. No obstante

e it



otros historiadores, coma Dionisio de Alejandria, han sugeride que Juan, el autor de El Apocalipsis
y Juan el evangelista solo tenian en comiin su nombre de pila y eran personas diferentes, como
apunta Vivancas (2). Cabe la posibilidad, incluso, de que la obra sea una amalgama de fragmer-
tos, de distintos autores, que se han juntado para estructurar la obra final, El lenguaje de El
Apacalipsis adolece de un estilo tosco, muy distinto al que podemos encontrar en las Epistolas y
en el Evangelio de Juan. Como lengua original se mezcla palabras griegas y hebreas. Es un fibro
de dificil comprensién v lectura, que permite un amplio espectro de interpretaciones posibles, lo
cual ha sido hecho, profusamente, a lo largo de su historia, a veces de forma contradictoria. Es la
obra mas misteriosa y turbadora del Nuevo Testamento, objeto de curiosidad y discusion.

Un inciso debe ser hecho acerca de la significacion del término Apocalipsis. En castellano sig-
nifica terrorifico, espantoso y es equivalente a amenaza y devastacion. Pero desde el punto de
vista etimoldgico Apocalipsis significa revelacion, o acto de quitar el velo que oculta una cosa. Es
més que probable que habida cuenta del contenido del libro, y las imagenes que mas iarde se le
asociaran, el primer significado del término sea una consecuencia légica que identifique

Apocalipsis con catastrofico y finat de los tiempos.

El autor del Apocalipsis destina su obra para una comunidad que padece una crisis debide a
dos motivos contrapuestos: su persecucion y la desidia y alejamiento que comenzaba a afectar a
muchas cemunidades de cristianos. Es por ello que en el lioro se utilizan todos los recursos posi-
bles para despertar la fe activa en los seguidores cristianos, recurriéndose a la exhortacion, visio-

nes e imagenes simbalicas.

El Apacalipsis toma notable distancia con los textos evangélicos del nuevo testamento, en los
q'ue Jésﬂs es personaje misericordioso y benévolo; asi, en el Apocalipsis Dios es juez severc y
despiadado, castigando las desviaciones humanas con enorme dureza. La catastrofe, el horror
del pesador y su merecido castigo son preponderantes sobre la clemencia. Se dibuja al "mal”
conﬁo Traidor y aculto, en continua acechanza del hombre incauto, que solo por intervencion divi-
na saivarfé su pobre alma de semejante amenaza.

_Esta dura interpretacian, en la gue dragones y serpientes de siete cabezas equivalen al peca-
. do, hizo gue la Iglesia de Oriente, mas piadosa y tendente a la benevolencia, cuestionara seria-
mente el contenido y aspiritu del libro. Sin embargo, la Iglesia de Occidente, aunque no sin dis-
cusiones, aceptd el libro como sagrado. Tras la invasion musuimana, la iglesia espafiola encontrd
‘en el Apocalipsis un simbolo perfecto para sublimar los temores ante la dificil empresa de la
reconquista (10).
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Se cree que existieron tres ediciones del "Comentario de la Apocalipsis” realizadas por Beato
de Liébana, la primera del afic 776, la segunda en el afio 784 vy la tercera en el afio 786 (4). De
ellas se realizaron a lo largo la Edad Media diversas copias que tomaron como modelo el texto y
las imagenes originales aunque sin respetar fielmente el ejemplar primario, Cada artista introduce
su variante religiosa, politica, estética, segln sus gustos y posiblemente los del monasterio que lo
encargaba. De esta manera, los manuscritos tardios se diferencian mucho de los primeros (5). En
los dltimos afios se han realizado numeroses estudios monegraficos scbre los Beatos (3), y se
han editado facsimiles de los mismos que han facilitado su estudio (6,7,8,9).

El llamado "Texto Apocaliptico” o “Comentaric de Beato” esta ilustrado por miniaturas. Existen
opiniones encontradas relativas a la ilustracién del arquetipo del comentario de Beato. Hoy predo-
mina la opinion de que ya en la época de Beato de Liébana el comentaric estaba ilustrado. Esta
opinidn se basa en dos punios: delimitacion del comentario a la ilustracién y el hecho, incuestio-
nable, que supone la referencia que realiza el texto a alguna de las imagenes que lo ilustra. El
arguetipo pictdrico de los Beatos ha sido fechado en el afio 786 {4) y seria el Beato de Saint-
Sever, del sigla XI, el que mejor reflejaria el estilo del arquetipo {3).

Cada Codice se copiaba en volimenss enormes que incluian muchos folios, algunos de los
cuales contemplaban un material incorporado, novedoso por lanto, que hace que cada Beato ten-
ga sus propias particularidades, aunque se respeta un cierto conservadurismo general de la obra.
De este mado al hacer una copia de un original previo debe considerarse gue el copista y los artis-
tas iluminadores, uno o varios, apartaban su propio estilo y arte al producte final. Se ha especula-
do sobre la posibilidad de que los iluminadores se limitaran a dibujar modelos previgs recortados,
perc aun en esa circunstancia deberia admitirse que cada iluminador seleccionaba los modelos
que mas le agradaban o con los que mayor empatia sentia. Es por ello que los Manuscritos tardi-
os tienen notables diferencias respecto de los primeros, e incluse existan notables diferencias
dentro del mismo manuscrila lo que sugiere la existencia de mas de un iluminadar (3, 5).

P

Contexto histérico de la vida de San Beato (11D)

La monarquia reinante, desde el afio 633, era electiva lo que determina una lucha por e
poder entre distintas facciones visigodas. En este contexto de luchas intestinas por el poder se
produce la entrada de los musulmanes en la peninsula, procedentes de Ceuta, siendo Rodrigo
derrotado por los musulmanes en Guadalete en el afio 711 y ese es el punto de partida de la
dominacion arabe en la peninsula {11).




No obstante la caida de la Peninsula lbérica en manos arabes tuvo la excepcion de la regidn
mentafiosa asoclada a los Picos de Europa. Los visigodos que se resisten a la conquista drabe
se agrupan en torno a Oviedo vy eligen a Pelayo como Rey. Este obtiene, un sonado triunfo en
Covadonga sobre unas tropas arabes que desconocen el terrena y el clima en gue luchan. De
otro lado, este monarca consolido las tierras libres de dominacion drabe en un Unico reino astur,
gue incluia Asturias, Cantabria, Pais Vasco y buena parte de Galicia (11).

Los descendientes de Alfonseo | han sido conocidos como los “reyes holgazanes” en castigo
histérico a su falta de empuje en la empresa de la reconquista. De ofro lado, la legada al emirato
de Cérdaba de Hisham Il, lleno de arrojo v afan de conquista, vy empefiado en tomar el reino
astur, supuso un serio reves para los resistentes cristianos. Ala muerte Hisham |, y bajo el reina-
do de Alfonso It se produce un nueve impulso cristiana en el terrenc de la reconquista, llegando a
tomarse y saguear la ciudad de Lisboa (2,11). De especial importancia es el reinado de Alfonso |l
por otras razones. Durante su mandato se reorganiza el reino, dotandolo de una estructura visi-
gotica, al modo y manera en que Toledo, cien afios antes, estuvo establecida. Ello, en palabras
de Miguel Vivancos (2), “supone el paso de una mera actitud de supervivencia al sentimiento de
nacion consolidada”™ De ofro lado, y ya en aspecto religiose, durante el reinado de Alfonso |l se
descubre la presunta tumba del apdstal Santiago que, discusiones sobre su veracidad aparte, se
constituye como hito de la cristiandad europea. Es de destacar, en este contexto, que Beato de
Liébana fue una de las personas que apoyo |a presencia de Santiago en Espafia, en contra de
ofras argumentacicnes, lo que afirma en fa primera redaccion del Comentario del Apocalipsis.
Para probar la presencia jacobea en Santiago, Beato acepta la version de “Breviarium
Apostolorum ex nomine vel locis ubi predicaverunt, orti vel obiti sunt” gue es una traduccion latina
‘de un original griago del siglo VI, donde se da a conoger los lugares de peregrinaje de Santiago.
El peso especifico de Bealo, en la cristiandad, incluido el reino de Garlomagno, es considerable y
su opinién es muy respetada y valorada, lo que, en definitiva, ofrece una notable credibilidad a la
‘presencia de la tumba de Santiago en Galicia. El apdstol, de forma imparable, se constituye como

uz y fuente de inspiracion guerrera y religiosa para la naciente nacionalidad hispana, y un lugar
séiﬁto para fa cristiandad eurepea (12,13}

De ofro lado el monje Beato de Liébana se vio envuelto, de farma voluntaria, en la discusién
téolbgica establecida sobre la llamada herejia adopcionista. Esta teoria, defendida por Elipands,
arzobispo de Toledo, afirmaba que Jesis era en realidad hijo adoptivo de Dios, negando asi la
unicidad de persona de Cristo. Esta herejia ya habia sido defendida por Nestorio y la escuela
Anfioqueﬁa en el siglo V, pero parecia superada. La razén por la que Elipando, hombre conacido

como defensor contra fos ataques a la fe y reputado cristiano en tierras musulmanas, abraza esta
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herejia debe buscarse, precisamente en la influencia musulmana (2). Para los musulmanes la
existencia de la Trinidad era una forma de politefsmo y la influencia de sus opiniones, y quiza sus
presiones, determing un cierto grado de “contaminacién” coranica en los obispos cristianos que
vivian en territoric musulman. La oposicion a esta hergjia vino del reino Astur, entre clérigos que
no estaban sometidos a influencias o presiones musulmanas. A la cabeza de la discusidén teoldgi-
ca esta Beato de Liébana, apoyado fervorosamente por et obispo Eterio de Osma, a guien
muchos consideran discipulo de Beato (12,13) El Papa Adriano | debid de salir a condenar la
herejia y el propio emperador Alejandro convocd una asamblea teologica para tratar el asunto,
condenandose la teoria adopcionista. En el afio 788 en el concilio de Narbona se censura el
adopeionismo de nuevo, haciendo abjurar, por segunda vez al abispo Félix, de ella, con el concur-
so de Carlemagno, quien también le condena en el Concilio de Ratishona en el afo 792.
Elipando, no obstante, murid a los 83 afios, defendiendo su Tesis {12,13).

De estos comentarios se deduce la importancia de Beato de Liébana que fue en la Europa
cristiana de Carlomagno un intelectual de fama y prestigio muy reputados. Se trata de un perso-
naje de conocida erudicion, tedlogo por vocacion, que mantuve con los mas destacados tedlogos
de su epoca una rica comunicacién epistolar. Por tode ello es facil concluir que Beato no fue un
modesto monje, sino que poseia enorme cultura religiosa y una gran capacidad para el debate,
por lo que pudo intervenir en la palitica religiosa y profana de su época e intuyd la necesidad de

dotar al reino de un caracter cristianizante.

Contexto histérico en que se elaboré el Cddice de San Andrés de Arroyo (IV)

La renovacidn de los scriptoria castellanos hace subita aparicién en el afio 1170, y es muy
posible que e;n esta reforma haya influido una contingencia histdrica sobresaliente. Nos referimos
ala influenciaf\ inglesa, traida posiblemente por Leonor de Castilla, y 1a corte que la acompafiaba,
nacida y criada en Inglaterra.;Leonor de Castilla, hija de Enrique Il y de Leonor de Aquitania, era
una mujer de'gustos artisticos refinados y. siendo mujer emprendedora, ansiaba promocionar una

cultura extensa y laica (14). -

Leonor de Castilla, ya reina, fue participe activa de la empresa artistica, moenumental, mas
notable del reinade de Alfonso VIl {15}. Se trata de la fundacidn del monasterio de Las Huelgas,
ligado a la orden del Cister. No debit de ser ajeno al proyecto el propio interés de Alfonso, su
esposo, meditabundo como estaba tras la derrota de Alarcos {16).
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La corte de Castilla sintonizaba perfectamente con las gustos artisticos de las mas brillantes
cortes europeas. Sea ejemplo el Martirilogic del Cenabio Burgalés, posiblemente realizado en tor-
no al afic 1200 en Inglaterra, 0 quiza en el norte de Francia (17). Algunos manuscritos notables
fueron realizados en talleres hispanicos, ilustrados a modo y manera del estilo inglés. Estos
manuscritos fueron, posiblements, donaciones de los reyes a monasterios por ellos favorecidos.
Estos centros, como el de Las Huelgas, o el de San Pedro de Cardena o San Andrés de Arrollo,
pertenecian a la orden del Cister, y cabe preguntarse que influencia puda tener la propia orden en
las cpeiones artisticas seleccionadas para ef desarrollo de sus Codices. Ha de tenerse en cuenta,
a este respecto, gue la influencia bizantinizante, indudable en muchas de las imagenes, pudo
haber sido una aportacion cisterciense (1,2,3,12,13).

De otro lado, los propios scriptoria ingleses tenian una influencia bizantina que pudo llegarles
de manuscritos ilustrados en monasterios cistercienses del surceste francés y del norte de ltalia
(18). Probablemente estos textos llegaron a Inglaterra en el batl de Tomas de Becket, un viajero
culto y refinado, amante de los libros, que estuvo exiliado en el monasterio de Pontigny (19).

Sea como fuere la influencia de las corrientes pictéricas inglesas en el desarrolic de la cultura
hispénica de la época es indudable, tanto a la corona de Castilla como a otros reinos hispanos.
Asi, y en las mismas fechas, Alfonso |i de Aragon, encargan para la sala capitular del monasterio

de Sijena una decoracion pictérica de clara influencia inglesa (20).

Es hacia ol afio 1170 que se produce una renovacion notable en los scriptoria castellanos. Y
precisamente en esta fecha coincide que la reina Leonor accede al trono castellano. Es posible
que se produjera un cambic de maestro al que se encomendaran las ilustraciones y ello puede
haperse patente en las dos miniaturas conservadas de la Biblia de Burgos (21) (figura 2); en
estas laminas se aprecia ta aparicion, junto a la tendencia tradicional, arcaizante, de las miniatu-
ras céstiellanas, de nuevas formulas pictoricas como el “estilo de los plisgues mojados” (damp-
fold stylé) que es una aportacidén netamente inglesa y del Canal, muy impuesta en aquella region
eu'ropeé' entre 1140 y 1170 (1) y de una influencia bizantinizante. A este respecto caben citar a
grandes figuras como el Maestro Hugo, los Maestros de las figuras saltarinas y otros. Todos elios,

. como acegen los nuevos maestros de los scriptoria castellanos, adoptan el estilo de disponer los
pliegues de los ropajes que cubren a las figuras, de forma que adquieran una nueva vitalidad. A

-este proposito desarrollan pliegques armdnicos, esferoides, sobre aquellos salientes anatémicos
fue son causa de los mismos. De este modo se logra un ensayo de vitalismo, o lo que es lo mis-
mo de funcionalidad, en las figuras de las laminas.
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Esta época, a finales del siglo XII. se ve definitivamente influenciada por este nuevo estilo y
en todas las cortes hispanas se elaboran nuevos manuscritos en los que predominan miniaturas
de determinante influencia inglesa. El resultado de todo ello es que esta época se convierte en la
mas espléndida de la miniatura hispana de la Edad Media (20). En lo que al reino castellano se
refiere esta nueva tendencia creada por el maestro de la citada Biblia de Burgos, es evidente en
las miniaturas de Beato de San Pedro de Cardena que tiene mucho en comun con el de San
Andrés de Arroyo. Similares caracteristicas muestran otros Codices como el Beato de
Manchester, el Beato Navarré o la Biblia de Lleida (1,2,5).

No hay acuerdo definitivo sobre el lugar donde se produjeron los manuscritos castellanos,
pero se acepta, en general que se elaboraron en Burgos y Toledo. Algunos autores han defendido
al monasterio de San Pedro de Cardefa como lugar donde se asento el mas importante scripto-
rium hispano. Otros autores, sin embargo, han defendido a Burgos como la ciudad en la que
asentara el scriptorium (17).




Equilibrio y Gravedad (V-1)

Los cuerpos estan sometidos a una fuerza constante y mantenida, la gravedad. Esta fuerza
es la clave para explicar la existencia del equilibrio corporal. De hecho uno de los principales
organos del equilibrio, como algunos receptores laberinticos, solo funcionan si el sujeto esta

sometido a la fuerza gravitatoria (22, 23).

La vida animal en general y la humana en particular, interfiere con la fuerza gravitatoria de for-
ma activa. Mantenerse de pie es generar una lucha de fuerzas que se oponen a la gravedad. La
perdida de la vida determina el final de las fuerzas que se oponen a aquella y, por ende, la caida,
que es, en este caso, la muerte. Assimov se preguntaba, en una de sus célebres novelas, si la
gran aliada de la muerte no es la gravedad. Cabria argumentar que la riqueza de matices vitales,
en lo que a equilibrio de refiere. solo es comprensible en medio de los juegos de fuerzas, grave-
dad incluida, con los que el hombre determina su reposo y su movimiento. Un ejemplo caracteris-
tico del triunfé de la gravedad esta reflejado en el “Cristo muerto” de Andrea Mantegna (figura 3).

Figura 3
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Concepto de equilibrio (V-2)

Podemos hablar de equilibrio cuando las fuerzas que actian sobre un cuerpa se neutrali-
zan entre si, alcanzando, como consecuencia, Una situacion de reposo. Esta definicion es
puramente fisica y tiene el grave inconveniente de que identifica reposo y equilibrio, excluyen-
do fa posibilidad de que un cuerpo en movimiento pueda permanecer en equilibrio. En reali-
dad, y hablando de cuerpos animados, el reposa y el movimiento son igualmente compatibles
con una situacion de equilibrio. En fisiologia animal y humana consideramos que el equilibrio
consiste en mantener una postura armonica resistente a la caida no deseada, sea en reposo o
en movimiernto (23).

Los matices que rodean a las posiuras de reposa humano son multiples, v responden a meca-
nismos reflejos. Del mismo modo, el equitibrio guardado durante el movimiento, contiene un
amplio espectro de matices corporales que responden también a mecanismos reflejos, buscando
la méaxima adecuacion de desplazamienlo con minima resistencia.

Equilibrio y forma (V-3)

Un cuerpo guarda su equilibrio de forma éptima si ia linea de gravedad pasa por su base. L.os
objetos tienan su centro de gravedad en una zona que se relaciona con su propia forma y con el
reparto de densidades internas Un cubo perfecto tiene su centro de gravedad en el centro del mis-
mo y su base de sustentacion es idéntica apoyada en cualquiera de sus caras. Un ladrillo clibico
rectangular, sin embargo, tendra un grado de equilibrio distinto segin la base sobre la que se
apoye, siendo mas estable cuando mas ancha sea ésta y mas bajo el centro de gravedad del mis-
mo. A mas amplia base de sustentacion mayor equilibrio al reposo. Sin embargo, la inercia nece-
saria para que ese equiiibrio de reposo se rompa y se produzca un movimiento sera justa la con-
traria, resulte@ndo inferior cuatjto menor sea la base de sustentacidn y mas alto el centro de grave-
dad. Dicho de’ otro moda, el jadrillu s@ moverd mas faclmente, frente a una fuerza exterior idénti-
¢a, si esté ap‘t'j‘yada en su cara mas pequena, y si su centro de gravedad es mas alto (figura 4).

Un objeto esférico, como una pelota, tendrd un equilibrie estatico muy precario, habida cuenta
su escasa base de sustentacion, pero dispondra de una enorme facilidad para vencer la inercia
que lo ponga en mevimiento (figura 5).

Los seres vivos presentan varias particularidades que son clavas en la regulacion de su equili-
brig; en primer término esta su forma irregular e incluso cambiante, en funcion del paso del tiem-
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Figura 4 Figura 5

po y de la disposicion del cuerpo. Si excluimos a los vegetales, los seres vivos en general tienen
un mayor equilibrio estatico cuanto mas bajo esta su centro de gravedad y mas amplia es su base
de sustentacion. Asi, la tortuga por ejemplo tiene un equilibrio estatico magnifico, pero paga por
ello una torpe movilidad y una lenta deambulacién. De otro lado, si pierde ese magnifico equilibrio
tendra una enorme dificultad, imposibilidad incluso, para recuperarlo. Un animal que tenga tam-
bién cuatro patas pero disponga de un centro de gravedad mas alto podra tener un menor equili-
brio estatico pero ganara en movilidad y mejor equilibrio dinamico; de otro lado, si pierde el equili-
brio puede recuperarlo con escaso gasto energético; El perro es un buen ejemplo de ello
(figura 6). Si el animal de cuatro patas desea mejorar su equilibrio estatico lo lograra flexionando
todas sus extremidades y apoyando su cuerpo en el suelo, lo cual baja el centro de gravedad y
amplia la base de sustentacién. Esta es precisamente la postura que adoptan para el descanso
esos animales cuadrupedos (figura 7).

La creatividad del hombre le permite imaginar animales y objetos de equilibrio antinatural,
imposible incluso. El artista manifiesta asi su tension artistica, esa creatividad que le lleva a imagi-
nar mas alla de la posibilidad, mas lejos de la realidad, incluso lejos de la verdad, en un afan esté-
tico puro. Es el caso de los elefantes que pintd Dali, con unas patas que elevan al cielo un centro
de gravedad y causan un equilibrio incompatible con la biclogia organica, es decir un equilibrio
imaginario (figura 8). Pero deberemos aceptar que esa estratagema convierte en graciles y deli-
cadas figuras a unos paquidermos que su naturaleza hace torpes y toscos de movimiento.
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Figura 6 Figura 7

El hombre tiene una estrecha base de suslentacion, la planta de sus pies. y un alto centro de
gravedad, por encima de la pelvis, todo lo cual, a la vista de lo expuesto, determina un equilibrio
estatico precario. Por el contrario dispondra de una facilidad extraordinaria para el movimiento,
dada su pequena base de sustentacion y su alto centro de gravedad: por ello se hace necesario
un sistema de control de equilibrio durante la mocion, capaz de adaptar la postura al control del

equilibrio (figura 9).
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Bases morfoldgicas de la funcién postural (V-4)

En el Diccionario Sopena (24) de la lengua espafiola postura se define como [a planta, figura,
actitud o situacion de una persona animal o cosa. Toda la actividad fisica del ser humano no es
mas que cambios en su actitud y movimientos en los que la postura debe ser continuamente mati-
zada para preservar el equilibrio final. Asi, cuando realizamos una determinada actividad, caminar
por ejemplo, es preciso que el movimiento general esté matizado por finas actitudes corporales
gue, permitiendo la accion, regulen de la mejor manera posible el equilibric. Dicho en otras pala-
bras, no se trata de moverse de cualquier modo sino de hacerlo de forma eficaz y segura.

La riqueza de la postura humana es muy amplia. Durante buena parte de nuestra vida las
posturas que adoptamos, tal y como sucede en el periodo prenatal y neonatal, son la consecuen-
cia de mecanismos reflejos. Posteriormente y junto con el desarrollo del conocimiento y concien-
cia de nuestro cuerpo, adoptamos posturas, voluntariamente adquiridas, no sujetas, en su totali-
dad, a mecanismos reflejos. No obstante la mayor parte del tiempo de nuestra vida mantenemos
posturas que responden a mecanismos automaticos de contrgl, basados en sistemas reflejos de
alta eficacia. Incluso cuando voluntariaments adoptamos determinada postura, los matices que
regulan esta vitima, en bien del control del equilibrio, tienen un caracter automatizado de origen
reflejo (23,25).

Como en todos los reflejos es necesaria una informacién periférica de caracter aferente, unos
centros integradores nerviosos, localizados en el SNG, y una vias eferenies que pangan en
accion a la musculatura. Las fuentes de informacion periférica, es decir las aferencias fundamen-
tales para el control del equilibrio son, las siguientes: la informacion visual, la vestibular-laberinti-
ca y la proporcionada por la sensibilidad, profunda fundamentalimente. Los centros nerviosos gue
integran esta informacion se localizan primordialmente en el tronco del encéfalo y el cerebelo,
debiendo considerarse a los nicleos vestibulares como parte fundamental del sistema reflejo de
control del equilibrio.

No obstante, y con un nivel de conciencia manifiesto, debe considerarse la existencia de aferen-
_cias somatosensoriales, que terminan en la corteza cerebral, y que contribuyen a controlar el equili-
brio en determinadas situaciones, aunque el caracter conscignte de las mismas le hacen perder
automatismo que tiene un refiejo puro. El sistema somatesensorial transmite la informacién recogi-
da por sus terminaciones acerca de la posicidn del sujete y de los movimientos de las distintas par-
tes del cuerpo entre si, y en refacion a la base de soporte. Esta informacion es altamente precisa en
relacién con movimientos rapidos, cambios en posicidn de articulaciones, asi como a alteraciones de
la superficie de apoyo, y contribuye decisivamente al control de la postura y equilibrio {22,23,25).
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De otra lado, el sistema vestibular periférico envia una informacién que debe ser coordinada y
contrastada con la enviada por el sisterna semalosensorial; asi, por ejemplo, un sujeto que per-
manezca en la mas absoluta obscuridad { sin aferencias visuales) y que ejerza una inclinacidn
lateral de la cabeza a expensas de un movimiento cervical causara idéntica estimutacion del sis-
tema ofolitico que si hiciera una inclinacion lateral de la cabeza causada por un movimiento de
la cintura pélvica; en esta situacién el control del equitibric necesitara de la informacién somato-
sensorial, para determinar qué muasculos y articulaciones estan implicadas en el movimiento, a fin
de ordenar las correspondientes correcciones tendentes a controlar el equilibrio,

En realidad la informacién somatosensorial, la visual y la laberintica son las tres patas del
banco gue controla el equilibrio corporal. La informacion que dan estos Ires sistemas de informa-
cidn es, en realidad redundante, toda vez que deben estar coordinadas y repetidas, con los mati-
ces expresados anteriormente, y es justamente la armaonia de estas tres informaciones la razon
del sentide del equilibrio. Si la informacion no puede cotejarse, armonizarse y coordinarse, el
paciente sufrira vértigo yfo desequilibrio (23,26).

Equilibrio y movimiento (V-5)

Un concepto de notable interés es que el paso del equilibrio estatico al equilibrio dinamico
conlleva un cambio sucesivo del tono y de la postura, programado adecuadamente en el espacio
y en el tiempo. Es precisa la existencia de aferencias continuas informativas y de la presencia de
patrones de movimiento almacenados. o que lleva a la existencia de reflejos cinéticos. Los movi-
mientos voluntarios estan gobernados por acciones mediadas via piramidal, y todo ello matizado
por acciones extrapiramidales,

Dicho de otro modo, las acciones que decide el hombre, y que comprenden una actividad
motaora tienen inicialmente - el componente piramidal fundamental, precisamente por tener un ori-
gen coriicél volitivo. No Obétante. ta precision se lagra mediante el entrenamiento y la repeticion,
lo que nosffcjonduce finaimiente a un "aquilibrio de lujo” en condicicnes tanto mas automatizadas
cuanto mas interpretadas, alcanzandose muchas veces mayor precision en condiciones de auto-
matizacién desde centros tronquencetalicos y cerebelosos.

Tono muscular y funciones motoras posturales reflejas de la médula espinal (V-6)

Los mUsculos estriados tienen dos tipos de actividad motora: tonica y dinamica. La contrac-
cion dinamica gue consume una notable cantidad de energia vy es fatigante, es usada, fundamen-
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talmente, para entrar en movimiento. La contraccion tonica, sin embargo, es poco fatigante y sirve
para mantener el tono de los misculos. Si consideramos al hombre como un objeto inanimado,
aungue colocasemos sus articulaciones rigidas para evitar que se dobfaran, dificilmente podria-
mos mantenerlo en pie, dadc que su forma, groseramente rectangular, sufre de precario equili-
brio. Pero cuando el sujeto permanece vivo y despierto, puede mantenerse de pie merced a un
incesante juego de pequenas variaciones habidas en el tono de sus distintos musculos, especial-
mente de los antigravitatorios, que regulan, de ese modo, y de forma automatizada, el equilibrio
corporal, La realizacién de una posturografia (27) permite comprobar como el sujeto que perma-
nece de pie, aparentemente quieto, esta en realidad, muy poco quieto ya que finas oscilaciones
de su cuerpo determinan el equilibrio final. Es decir que hay continuos movimientos de compen-
sacion que buscan el equilibrio. En realidad el mantenimiento de la postura esta determinado por
una multitud de acciones neuromusculares; entre ellas, la mas simple pero con considerable peso

funcional esta el control del tono muscular por el reflejo miotatico.

El controf del tono esta regulado basicamente por reflejos medulares. La médula espinal no
es un simple conductor de informacion nerviosa al cerebro, o un transmisor pasivo de las ordenes
cerebrales al conjunto de la economia. La médula tiene unos circuitos neuronales especificos que

controlan adecuadamente el tono muscular, sin perjuicio de participacion de centros superiores.

Los musculos contienen dos tipos de receptores: los husos musculares y los érganos tendino-
sos de Golgi. Los primeros se sitdan en los vientres musculares y los segundos en sus tendones
de insercion (28). Las sefales que estos recepteres captan se destinan al control del tono muscu-
lar. Los husos neuromusculares estan en la base del llamado reflejo de estiramiento (o miotatico)

“que es un reflejo medular. Este reflejo consiste en que ¢l estiramiento pasivo de un musculo provo-
ca la excitacion de los citados husos neuromusculares, lo cual provoca una respuesta medular de
tipo monosinaptico, que determina fa contraccion refteja de ese musculo y de sus sinérgicos. El
reflejo ?sté formado por unidades complejas, toda vez que estan implicados distintos tipos de
fibras intrafusales (fibras del saco nuclear y fibras de la cadena nuctear) y distintos tipos de termi-
nacionds nerviosas (primarias o anuloespirales y secundarias). De ofro lado, las respuestas del
reflejo no son Gnicas y uniformes sino que estan matizadas por sus componentes, respuesta esta-

“fica y dinamica, que corresponden, respectivamente, a respuestas frente a un estiramiento lento y

“respuéstas frente a un estiramiento rapido. De otro lado, y ademas de responder a estiramientos
del musculo, el huso muscular también puede determinar la contraccion muscular en respuesta a
la contraccion de las fibras intrafusales mediadas por estimulo de las motoneuronas gamma. En el
caso que nos acupa el reflejo miotatico es la base elemental del equilibrio; asi la gravedad tiende a
estirar los musculos antigravitatorios, doblando las articulaciones, lo que conduciria a la caida det
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Figura 10

sujeto. Sin embargo, la contraccion de estos musculos, debido a un reflejo miotatico, determina
que el musculo se contraiga y la articulacion se estabilice, lo cual contribuye decisivamente al man-
tenimiento de la postura. Es necesario senalar, ademas, que existe un reflejo de estiramiento
negativo segin el cual, y frente a contracciones sibilas se producen los efectos inversos.

Recordemos que las informaciones originadas en husos y érganos tendinosos, ademas de
provocar reflejos medulares esbozados, informan al cerebelo a través de los haces espinocere-
belosos, y, por vias adicionales, a otras regiones del sistema nervioso central, incluida la corteza
cerebral (28). De otro lado, la inervacion mediante motoneuronas gamma de los husos muscula-
res (que representa un 30% de las motoneuronas que alcanzan el misculo) estan implicadas defi-
nitvamente en el control del tono muscular. El sistema eferente gamma es excitado por impulsos
bioelectricos originados en el tronco del encéfalo, que a su vez dependen de estimulos cerebelo-
sos, corticales y de los ganglios de la base. Todo ello determina la complejidad del sistema de

actuacion de los husos musculares, y su control tonal, tanto en la estatica como en el movimiento.

Los musculos tanicos fundamentales del hombre son los extensores ya que son los que se
oponen a la caida a favor de la gravedad. La actividad tonica es pronunciada en los musculos

soleo, gemelos, gluteos, musculos del aplomo y cuadriceps en la pierna, y la musculatura endere-
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zadora del retrosoma (figura 10). Los husos musculares, abundantes en estos musculos, son res-
ponsables de Ia estabilizacion de las articulaciones gracias a que mantienen un tono activo en la
musculatura situada a ambos lados de la misma, y esa tension opuesta mantiene a ia articulacion
en una situacidn fija y segura.

La estimulacion de los érganos tendinosos de Golgi, situados en los tendones, se encargan
de captar la tension muscular a la que el musculo en cuestion esta sometido, a diferencia de
huso, cuyo cometido era captar el estado de longitud del muscula. El érgano tendinoso de Golgi
ofrece también dos tipos de respuesta, estatica y dinamica. Sin embargo, y al margen de la infor-
macién a centros superiores { cerebelo y corteza) las fibras tipo Ib procedentes del drganc de
Golgy, sinaptan en una interneurona de carécter inhibidar, la cual a su vez, inhibe a una motoneu-
rona alfa lo que delermina una relajacién del masculo contraido. Es un mecanismo de retroali-

mentacion negativa, y como se ve es medular y multisinaptico.

Vemos pues coma las reflejos medulares tienen parte activa en la organizacion del equilibrio,
amottiguando o uniformando las oscilaciones que pueden originar los movimientos corporales, pro-
mediando las sefiales y amortiguando los excesos. De ello na debe deducirse que esos reflejos sean
responsables Unicos del equilibrio, pero si debe entenderse gue forman parte integrante del misma.

Otros reflejos medulares implicados en la postura y en la actitud corporal (V-7)
1. Reflejo flexor o de retirada
El reflsjo flexor se origina fundamentalmente por estimula de receptores dolorosos y por eso

s& ha dado en llamar también reflejo nociceptivo o doloroso. La estimulacion de los receptores

naciceptivos provoca una estimulacion del correspondiente receptor y a través de un sistema mut-

fineuronal determina una excitacion de las motoneuronas de los musculos flexores y una inhihi-

&idn de los antagonistas, que permita la retirada automatica de la region dafiada. En realidad el

reflejo tiene la suficiente complejidad como para huir de la zona lesionante con movimientos ade-

icuados aello, prevaleciende la eficacia de huida sobre otra actividad (29) { figura 11).

2. Reflejo extensor cruzado

Dos a cinco décimas de segundo despugs de que se produzea un reflejo flexor en una extremi-
dad se produce una extension en el miembro opuesto. Debe considerarse que en aste reflejo, de
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base medular, hay varias interneuronas implicadas y que ambos lados de la médula estan necesa-
riamente implicados (28). Si meditamos, la flexion de la extremidad fruto de un reflejo flexor de reti-
rada, por ejemplo, se acompana de la extensién de las extremidades contralaterales, lo cual despla-

za el centro de gravedad hacia la zona alejada del estimulo nociceptivo que origing la flexion.
3. Inhibicion reciproca

La excitacion de un grupo de musculos lleva asociada, de manera reflgja. la inhibicién de los
antagonistas, en un mecanismo de inhibicion reciproca (28).

La sensibilidad profunda. Los reflejos cervicales (V-8)

La sensibilidad profunda contribuye de manera decisiva al control del equilibrio, gracias, sobre
todo, a los reflejos tonicos cervicales. Debe considerarse que el cuerpo y la cabeza se relacionan
a traves del cuello, lo que hace que sea este el que controla la posicion de la cabeza, y por tanto
la situacion de los ojos y del'laberinto vestibular alojado en los oidos. La posicién de la cabeza es
determinante en el control del equilibrio y ello hace que los reflejos tonicos cervicales tengan un
papel fundamental. La informacion originada en los propioceptores cervicales, y en general del
resto de los propioceptores organicos, es transmitida a los nicleos vestibulares y reticulares del
tronco y cerebelo (30). Los propioceptores cervicales en combinacion con los laberinticos indican
al sujeto de la posicion relativa de |la cabeza y de esta con respecto al cuello (30,31).

Logicamente las acciones voluntarias determinan un enmascaramiento importante de todos
estos reflejos, lo que les hace dificiimente identificables. En los lactantes, donde aun no hay una
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actividad voluntaria madura, y estan en desarrollo los reflejos laberinticos, es donde se hacen
mas evidentes los reflejos tonicos cervicales. Asi, por ejemplo, la extension cervical subita causa
una extension refleja de las extremidades por aumento del tono de los extensores (figura 12).
También, si en un lactante provocamos una flexion cervical lateral la reaccion refleja causa una
tendencia a la extension de las extremidades de ese lado, y una flexion de las extremidades del
lado contralateral (23) (figura 13), por aumento del tono de los extensores ipsilaterales. En la vida

adulta, y ante la sorpresa, el reflejo conserva su exactitud (figura 14).

Posteriormente, con la maduracion de los sistemas, se producen reflejos de origen cervical
interesantes, aunque en muchos de estos movimientos el resultado final del movimiento no tenga
un origen exclusivamente cervical, y participen acciones mediadas por los receptores laberinticos.
Un ejemplo es el acto de saltar hacia arriba con una extension cervical asociada, determinando
que la cara se dirija en la misma direccion que el salto; en esta situacion se provoca un incremen-
to notable en el tono de los extensores que afecta a tronco y extremidades (figura 15). Lo contra-
rio sucede si el sujeto flexiona su cuello, ya que el tono dominante para las extremidades y el

tronco es el de los flexores (figura 16).

Cuando los movimientos son complejos, o hay en ellos un substrato cognitivo voluntario los
reflejos cervicales pueden inhibirse o, por el contrario, reforzarse en determinados aspectos, con
ayuda de otros sistemas orgénicos del equilibrio. Imaginemos un sujeto que rota y flexiona la
cabeza en una direccion; atendiendo al reflejo cervical sus extremidades ipsilaterales debieran
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extenderse en la direccion del giro cervical, pero puede suceder que el sujeto desee voluntaria-

mente romper ese mecanismo reflejo en beneficio de una accion voluntaria, cortical, realizando

un movimiento distinto, con un fin volitivo (figura 17).

Anatomia vy fisiologia del sistema vestibular laberintico (V-9)

El érgano vestibular periférico, fundamental en el fino
control del equilibrio, se ubica en el oido interno y se
denomina laberinto posterior. Esta formado por el utriculo,
el saculo y los canales semicirculares. Estas estructuras
contienen los terminales del oido interno relacionados con
la funcién del equilibrio, igual que el laberinto anterior
alberga los terminales del oido interno relacionadas con la

funcion auditiva (32).

Los componentes del laberinto vestibular encargados
de la funcién de control del equilibrio son el utriculo, el
saculo y los canales semicirculares. Estas estructuras

estan banadas internamente por un liquido llamado endo-
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linfa, cuya compasicion recuerda a los liquidos intracelulares, con riqueza notable del ién potasio
y baja concentracion en sodio, y disponen de determinadas regiones nobles, tapizadas por epite-
lio neurosensorial, con funcién mecanoreceptora. Las céluias ciliadas, que son las nobles dentro
dal epitelio neurosensorial, del laberinto, tienen una notable complejidad estructural. Se han des-
crito dos tipos diferentes de células sensoriales en el laberinto pasterior (30, 33);

. Células tipo |, con forma de garrafa. Posee numerosos estereocilios {unos 60) y un solo
kinocilio. La longitud de los estereocilios aumentan a medida que se aproximan al kinocilio anico

y lateralizado. En su base hay una terminacion nerviosa en forma de caliz.

. Céluias tipo 1| , con forma cilindrica. Similar a la célula tipo | en cuanto al reparto de este-
reocilios y kinocilios. Tiene multiples terminaciones nerviosas en su base.

Las células ciliadas tienen una actividad de reposo constante, que puede cifrarse en unos 90
impulsos bioeléctricos por segundo; esta actividad bioeléctrica espontanea debe considerarse
como una actividad basal (31). La caracteristica mas imporiante de los cilios de las células senso-
riales es la siguiente: Cualquier estimulo que provogue una inclinacion de los cilios hacia el extre-
mo de! kinocilic es excitante, y causa despalarizacion de la célula implicada incrementando nota-
blemente su actividad basal, tanto mas cuanto mayor sea el estimulo. No entraremos en detallar
el cambio bioquimico producido en las células ciliadas que motivas su despolarizacion. Por el
contrario, los estimulos que causan una inclinacion de los cilios hacia el extremo opuesto al kino-
cilio son inhibitorios, y causan hiperpolarizacion de la célula ciliada, io que diminuye su actividad
basal. Esta es la Ley de polarizacion del kinocilio{34). Debe considerarse que la capacidad excita-
toria es mucho mayor que la inhibitoria ya que la primera puede elevarse tanto como el estimulo
excitatorio lo requiera, pero la segunda solo puede descender desde la actividad basal { 90 por
segundo) hasta 0 (31).

‘?Hay un canal semicircular superior, un canal semicircular externo y un canal semicircular pos-
teri_br. y se sitian en el espacio de forma que cada una de ellos esta ubicado en un planc del
espacio que es perpendicular a los otros dos, y de esta forma interpretan los tres ejes del espa-
cio. Cada canal membranoso parte dei utriculo y, después de recorrer un semicirculo, vuelve a el.
En uno de sus dos extremos, cada canal semicircular, tiene una dilatacion o ampolla. En esta
ampolla se sitia la cresta, donde asientan las células sensoriales ciliadas; sus cilios estan embe-
bidos en el interior de unas compuertas méviles llamadas Ias cipulas. La ciipula de cada canal se
extiende entre la cresta de la misma y el techo de la propia ampolla que fo contiene, cerrando el
espacio. Su movimiento es similar al de una puerta batiente, bidireceional (30,31). La cupula tie-




ne la misma densidad que la endolinfa, de forma que reacciona con la misma inercia que aquella.
Esta clpula no se desplaza por efecto de la gravedad, sino que lo haces Gnicamente frente a
estimulos que comprendan aceleraciones o deceleraciones angulares.

La situacién en el espacio de los canales, perpendiculares entre si, resulta clave en su capa-
cidad de recoger las aceleraciones angulares que comportan la mayor parte de ios movimientos
cefalicos (30,31,34) .

La disposicion espacial de los kinecilios en la supetficie de las células sensoriales varia,
segln un patron fijo, en cada par de canales semicirculares; asi en los canales semicirculares
horizontales el kinocilio estd situado en la parte de la célula que esta mas proxima del utriculo, lo
cual hace que las corrientes utriculdpetas o ampulipetas (que desplazan la cipula, y los cilies en
ella embebidos, en direccion del utriculo) resulten excitatorias, mientras que las corrientes utri-
culdfugas o ampulifugas desplazan los cilios en sentido contrario a la posicion del kinocilio y por
tanto disminuyen su actividad bioeléctrica basal, o lo que es lo mismo tienen un caracter inhibito-
rio. Sin embargo en los canales semicircular superior y posterior la posicion de los kinocilios de
las células sensoriales es la contraria, de forma que se sittan, sobre la cresta, alejados del utricu-
lo; esto determina que los desplazamientos de la cipula en sentido utriculéfugo tengan un carac-
ter excitatorio, mientras que los desplazamientos utriculdpetos induzean una inhibicién de la acti-
vidad basal de las células de la cresta (30,31,34).

El estimulo adecuado para despolarizar o hiperpolarizar las células sensotiales de las crestas
ampulares de los canales semicirculares son las aceleraciones angulares producidas en el mismo
planc del espacio en que se sitla. Cuando se realiza un movimiento aceleratorio angular en el
plano del espacio de un determinado canal semicircular la endolinfa situada en el interior del
canal sufré un retraso en el movimiento (par tener menor inercia), y ello conduce a un movimien-
to relativo de la endolinfa, y de !a clipula del canal semicircular, en una direccion opuesta al movi-
miento. EStQ conduce a unj cizallamiento de los cilios embebidos en la clpula, y lleva a la excita-
cion de las télulas sensoriales de la cresta ampular o a su inhibicion, segin que el movimiento se
eferza en la misma direccion del kinocilio, o en direccién contraria, respectivamente, y dependien-
do del canal estimulado. (25,30,31).

Debe tenerse en cuenta, a este respecto, que cada canal en cada oido esta situado en el mis-
mo plano del espacio que otro canal en el oido contrario. Es decir que los canales son co-plana-
res por parejas. Asi, el canal semicircular externc de un lado tiene, en &l mismo plano horizontal
del espacic, otro canal semicircular idéntico en el oido conirario; si se observa con detalle, no
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obstante, se puede apreciar que esta simetria es soio aparente, pues una aceleracién angular en
ese plano, un giro de la cabeza al lado derecho por ejemplo, determinara una corriente endolinfa-
tica utriculéfuga en el lado izquierde y una corriente utriculopeta en el derecho. Esto quiere decir
que una corriente endolinfatica dentro de un canal provoca sefiales excitatorias, y en el coplanar
las causa inhibitorias. El canal semicircular supetior de un lado esta en ei mismo plano gue el
canal semicircular posterior de! lado contrario, y viceversa. Cuando se realiza un movimiento
aceleralorio angular en el plano de un canal semicircular supetior éste movimiento afecta igual-
mente al canal semicircular posterior del oido conirario; si en uno de esos canales la senal es
excitatoria, en el contralateral sera inhibitoria. Esta afirmacion se deduce de la disposicion de los
kinocilios, en los respectivos canales, tal y como hemos explicado. La respuesta vestibular se
deducira de 1a diferencia de actividad entre ambos laberintos (35).

El utriculo y el saculo forman los drganos otoliticos del laberinto. Cada uno de ellos dispone
de una macula sobre la que se sit(an las células ciliadas sensoriales, en forma de elementos
nobles, de forma que sus cilios se proyectan dentro de una sustancia gelatinosa sobre cuya
superficie hay depositadas concreciones calcareas cristalinas, formadas de carbonato calcico,
fundamentalmente, que se llaman otolitos. En su conjunto forman, gelatina y otolitos, la llamada
membrana otolitica. Lo que resulta fundamental es gue esta membrana otolitica, a diferencia de
la clipula de los canales semicirculares, tisne una densidad superior a la endolinfa que bafia su
superficie. Esta caracteristica es la que determina que las lateralizaciones, los desplazamientos
lineales, y , en general, cualguier aceleracion lineal de la cabeza, determine un microdesplaza-
miento de la membrana otolitica que traccionara de los cilios, causando una variacion de su esta-
do basal. Lo gue es Jo mismao, el estimulo adecuado para la activacion de las células ciliadas de
las maculas uricular y sacular es la fuerza derivada de las aceleraciones lineales. La fuerza, tan-
gencial, es proporcional al seno del angulo formado por la Iinea de la direccitn de la fuerza de la

gravedad y una linea que fuese perpendicular al plano de la macula estimulada (36).

: j'i- Cada macula, utricutar y sacular dispone de una estriola central, que divide la macula en dos par-
“tes. La macula utricular se dispone, practicamente, en una posicidn horizontal y frontal y su estriola
discurre desde su extremo anterior hasta el borde medial, trazande un recomido curvilineo; los kino-
_cilios de las células sensoriales utriculares se disponen, a ambos lados de la estriola, alrededor de
la misma, de forma que su inclinacién hacia ella resulta excitatoria. La macula sacular se localiza
sobre la cara profunda del saculo y por tanto tiene una orientacion casi sagital; La estriola sacular
tiene forma de S italica y los kinocilios se orientan respecto a ella alejandose de la misma (37).

_- En posicién erecta el saculo sera excitado por estimulos orientados en el eje occipitocaudat y
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anteroposterior, mientras que el utriculo reacciona frente a aceleraciones, de tipo lineal, en el eje
anteroposterior y laterolateral, pero también, gracias a la parte situada en un plano frontal, en los
movimientos occipitocaudales (38,39). Teniendo en cuenta la posicién que ocupan estas maculas
en el espacio, y sus respectivas sensibilidades, vemos que |as mismas podran ser estimuladas,
unos y otras, con la realizacion de movimientos lineales en cualquier direccion. No obstante, igual
gue sucedia con los canales semicirculares, hemos de considerar que los estimulos, aceleracio-
nes lineales en este caso, determinan excitacion de una region de la macula, e inhibicién de otra.
Asi, por ejemplo, la inclinacion de la cabeza hacia delante hara que la membrana otolitica se des-
place hacia delante, “como si resbalara sobre el epitelio sensorial”, fo cual determina en una par-
te de la mécula sufra una traccion de los cilios en direccion al kinocilio, lo cual tiene un caracter
excitador, mientras que otra parte de la macula sufrira la inclinacidn de los cilios en direccién con-
traria al kinocilio, lo cual tiene caracter inhibidor {30,31,38).

Las maculas del utriculo y el saculo son el origen de reflejos extensores o flexores. Magnus
{40} realizd un experimento muy interesante al respecto. Inmovilizdé a un gato descerebrado, en
posicién tal que los miscutos cervicales no pudieran actuar, sobre una mesa mévil que permitiera
movimientos de giro en el sentido de las agujas del reloj; observé que el giro de la mesa inducla
reflejos musculares sobre la musculatura flexora y extensora; El giro de la mesa, partiendo de la
posician fisiclogica de 180°, provoca un aumento en el tone de los extensores que alcanza su
maxima expresion cuando la mesa llega a la posicion de 45°, y a partir de entonces, si contintia el
giro, &l fono de los extensores tiende a disminuir hasta hacerse nulo cuando se alcanza los 0° (
posicion simétrica a la de 180° inicial). Si continlia el giro se inicia un reflejo a expensas de la
musculatura flexora, que alcanza su maximo en los 135° ( antipoda de los 45°). La razon es que
durante la primera parte de! giro {donde hay dominio extensor) se estimula la parte posterior del
sdcufo lo que nos permite atribuir el tono de [os extensores, en este experimento, a la porcion
posterior de fa méacula del saculo. Lo mismo cabe deducir del tono de los flexores y de su respon-
sable, en este experimento, la parte anterior de la macula del saculo (40).

De otro*lade, los ref!ej:o‘is de flexores y extensores también pueden ser inducidos por estimula-
cion de las terminaciones sensoriales de la maeula utricular. En un acto de salto ascendente, por
ejemplo, hay un predominio extensor (figura 15), mientras que el refigjo laberintico de cafda des-
cendente vertical lleva a actitudes reflsjas flexoras, todo ello, en parte, inducido por reflejos utricu-
lares. Si el salto tiene un unico y exclusivo componente vertical la Gnica parte del utriculo que se
acfiva es la region situada en un plano frontal; durante el ascense la region estimulada es la parte
superior, € inhibida la parté inferior, frontal, del utriculo, lo que las hace responsable del tono
extensor eleévado y el tono flexor inhibido; En la fase descendente vertical , el reflgjo, con dominio
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flexor e inhibicién extensora, la regién estimulada es la parte inferior de la region utricular situada
en el plano frontal, e inhibida la regidn superior de la misma.

En el caso de que el salto na sea unidireccional puro sino gue tenga un componente sagital y
vertical, como sucede al hacer un salto mortal adelante o atras, los reflejos musculares seran
inducidos por distintas regiones del utrfculo y del saculo. Las cosas se complican mucho mas si
existe, complementariamente a esas dos direcciones lineales de salto, un componente angular,
es dacir un componente angulado sumado a las dos direcciones anteriores, un salto como el que
realiza el atleta cuando ejecuta un mortal con tirabuzdn; en esta situacion entran en funcion los
canales semicirculares del plano en el que se realiza la aceleracién angular, y el matiz postural
final es, al menos en parte, el resultado de una actividad de todo el laberinto vestibutar, sin

menoscabo del matiz voluntario afiadido.

Los movimientos de lateralidad de la cabeza, y los movimientos horizontales puros en general
actian estimulando el utriculo que a su vez son el origen de reflejos sobre abductores y adducto-
res, inhibiendo o estimulando aguellos o estos seglin conveniencias del equilibrio. Asi, la inclina-
cién lateral, lineal, hacia el lado izguierdo, provoca, por reflejo macular un aumento del tono de
los abductores ipsilaterales, a fin de lograr una estabilizacién del cuerpo hacia el lado inclinado;
del mismo modo, debe haber una inhibicidn de los adductores homolaterales, a fin de armonizar
muscularmente 1a respuesta. Si es la parte medial de la macula utricular izquierda la que se incli-
na en sentido de los kinocilios {accién excitadora), deduciremos que el tono abductor se relacio-
na con esa region macular, y lo mismo puede decirse de la regién lateral horizontal del utriculo
(inhibida en la inclinacién lateral izquierda por inclinarse sus cilios en senlido contrario al kinoc-
lio), y el tono adductor {23).

En cuanto a la musculatura extrinseca de los ojos, responsables de su movimiento, recorda-
' m‘os:que también esta sujeta a reflejos de origen macular laberintico, causando una contrarota-
. ciénocular, distinta al movimiento, en un intento de mantener el campo visual previo (30,31,36).

Los niicieos vestibulares tronquencefalicos, que reciben la informacion det laberinto vestibular
aloj:ado en el oido, son capaces de enviar a los masculos oculomotores impulsos que faciliten los
reﬂéjos vestibulooculares (30,31,41). Hay una vinculacion espacial entre el plano del canal esti-
mulado y el plano del mavimiento realizado. Este hecho esta basado en que existe una relacion
e inetvacién especifica entre cada canal y los correspondientes muasculos exlraoculares y cervica-
les. Dicho de otro mado, existe una inervacion especifica de cada canal con determinados mas-

culos extrinsecos del ojo, que inducen movimientos de los mismos en el mismo plano en que se

—_ 40 —




sita dicho canal (42.43). La realizacion de un giro de la cabeza en una determinada direccion
induce una contraccion de la musculatura ocular perfectamente compensadora en direccion, aun-
que de sentido contrario, de igual magnitud que el realizado por la cabeza, de forma que la mira-
da permanece estable y las imagen del exterior proyectada en |a retina es clara , lo que facilita la
conservacion del equilibrio. Esta actividad esta incluida dentro de los reflejos laberinticos canal

semicircular-ocular.

Es preciso senalar que los movimientos oculares responsables del mantenimiento de |a estabi-
lidad ocular pueden no estar relacionados con el mecanismo de compensacion refleja que acaba-
mos de describir; en ocasiones se trata de mantener la fovea fijada sobre un objeto de nuestro
interés, ejerciendo para ello movimientos voluntarios en dicho sentido, al margen de los movimien-
tos que realice la cabeza o el cuerpo, lo que inhibe el reflejo ocular laberintico (30.41) (figura 18).

Las vias nerviosas de caracter excitatorio ocular del reflejo canal semicircular horizontal
parten de la cresta del canal correspondiente v, tras las oportunas sinapsis en los nicleos vesti-
bulares homolaterales, alcanzan al musculo recto externo contralateral y recto interno ipsilateral;
las vias inhibitoras parten también de la cresta pero inervan a los misculos antagonistas de
estos. El resultado de todo ello es que cuando el sujeto rote la cabeza en el mismo plano horizon-
tal que los canales, supongamos que en este ejemplo es hacia el lado derecho, se producira en la
ampolla derecha un estimulo excitatorio (movimiento endolinfatico ampulipeto) y en la izquierda
otro de caracter inhibitorio (movimiento
endolinfatico ampulifugo). La diferencia de
activacion de los nervios procedentes de
cada una de las crestas determinara, en lo
que al movimiento ocular se refiere, un des-
plazamiento de los ojos horizontal a la
izquierda. es decir que se desvian en senti-

do contrario al movimiento cefalico.

Otro tanto podriamos decir del canal
semicircular superior, posterior y la inerva-
cion de los musculos extraoculares que
mueven los ojos en el mismo plano que el
canal estimulado, aunque el movimiento
ocular resultante tiene ademas de un com-

ponente vertical otro de caracter rotatorio. )
Figura 18
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Los nucleos vestibulares, de otro lado, también envian impulsos a traves de las conexiones
con la médula espinal para que los musculos de extremidades, tronco y cuello se muevan con-
forme convenga para mantener el equilibrio. Dicho de otro modo, la estimulacion de los canales
semicirculares conduce al refuerzo del tono muscular, o produce movimientos musculares
importantes, segdn el grado de estimulacion, en prevision de posibles caidas. De otro lado, hay
impulsos que inhibe arménicamente a los antagonistas de los musculos movilizados
(30,31,41,44).

El reflejo de enderezamiento, también de origen laberintico, lleva al sujeto a mantener la
cabeza en posicion normal aunque el resto del cuerpo se desequilibre; la posicion extendida de la
cabeza conduce a un reflejo general de enderezamiento (figura 19). Este reflejo tiene un origen
laberintico, aunque esta coordinado con acciones armoénicas, tendentes a mantener el tono cervi-
cal extensor, de origen visual y propioceptivo (23). Este es un claro ejemplo de coordinacion de

reflejos vestibulares, laberinticos y cervicales, actuando via vestibulo-espinal.

Una de las limitaciones que tiene el control postural vestibular es su rapidez de ejecucion
refleja, lo cual podria alterar una respuesta locomotora compleja realizada en un contexto deter-
minado. Esta es la razén por la que existen otros mecanismos adaptativos del control postural y
del equilibrio, a fin de mantener un a homeostasis integral.

En cuanto a la informacion laberintica vestibular
es posible que no despierte ninguna clase de
informacion consciente (45), aunque no hay un
acuerdo universal al respecto (31).

La informacion visual (V-10)

La mejor prueba de que esta informacion regula
y controla el equilibrio, en alguna medida propor-
cional, se ve en clinica. Los pacientes que han
sufrido una destruccién bilateral del aparato ves-
tibular periférico, como sucede tras la seccion
bilateral de ambos nervios vestibulares o como
consecuencia de una accion ototoxica severa,
pueden mantener su equilibrio mientras mantie-

nen los ojos abiertos y tienen luz suficiente para

Figura 19
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ver &l entorno. No obstante el sistema no es perfecto, y requiere ademas una relativa integridad
de la informacion propioceptiva. Si a uno de estos sujetos le introducimos en una piscina en la
noche, eliminando la informacién visual y minimizando fa informacién periférica sensitiva, el
paciente sufrira una incapacidad total para localizar su cuerpo en el espacio y sus gestos postura-
tes estaran alterados.

De otro lado y al margen de que los reflejos vestibuloculares compensen razonablemente los
movimientos de |a cabeza naturales, gue incluyen oscilaciones de pequefia amplitud y breves en
el tiempo, o de alta frecuencia { como sucede durante la carrera) intentando mantener una visién
clara a pesar del movimiento, no es menos cierto que con los movimientos de baja frecuencia o
de elevada amplitud y duracién, no le es posible ejercer esa funcidn debidamente. En otras oca-
sianes de lo que se frata s, precisamente, de desviar la mirada en direccién determinada, volun-
tariamente, en presencia de movimientos cefdlicas, y de ello se acupa el sistema visuo-oculomo-
tor {figura 18). En unas y otras circunstancias es indudable que para alcanzar una estabilidad de
la mirada se requieren mecanismos de motilidad visualmente controlados que han de interrelacio-
narse con los reflejos vestibulo-ocuiares (41,46).

El Tronco del Encéfalo y el control del equilibrio (V-11)

Los nlcleos vestibulares y reticutares del tronco del encéfalo tienen una importancia capital
en el control del equilibrio. Los nicleos reticulares se dividen en dos grupos fundamentales: los
reticulares pontinos y los reticulares bulbares, Los reticulares pontinos, a través de haces reticuio-
espinales rﬁediales inducen la contraccion de la musculatura extensora de la columna vertebral y
de los miembros, facilitando la posicion antigravitatoria. En combinacion con estos actian los
nicleos vestibulares laterales a través de sus haces vestibuloespinales, los cuales matizan estas
extensionés en funcién de.la informacion vestibular periférica recibida; Ademas, sin esta asocia-
cién con los nicleos ‘vestib_)ulares el efecto antigravitatorio de la regién reticular pontina implicada
en una accion antigravitatoria pierde eficacia. Los nicleos reticulares bulbares, a través de los
haces reticuloespinales laterales, contrarrestan las acciones excitatorias de los haces reticulao-
espinal ponting, aqtuan.do sobre las mismas motoneurcnas implicadas en la inervacion de los
misculos antigravitatorios (47). Los nlcleos reticulares pontinos y bulbares, excitadores e inhibi-
dores respectivamente, trabajan coordinadamente para lograr una armonia con olras vias, aun-
que debe considerarse qué su autonomia es relativa, toda vez que permanecen subsidiarias de

ordenes motoras corticales u otras organizativas (47).
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1. El nicleo rojo

Se sitla en el mesencéfalo. Su profusa vascularizacién justifica su nombre. Durante el perio-
do fetal del sujeto es, en parte, responsable de la postura fetal de flexion (48), la cual se exacerba
frente al incremento de las cifras de anhidrido carbonico en sangre fetal (figura 20). Esta accion
se vehiculiza gracias al haz rubroespinal, fundamentalmente heterolateral. En el periodo postna-

tal la actividad de este nicleo pasa a depender en buena medida del cerebelo.

El nucleo rojo recibe informacién cortical por el haz corticorubral y por ramificaciones del corti-
coespinal, a su paso por el tronco. que sinaptan fundamentalmente en la parte inferior del nucleo,
en la llamada porcion magnocelular del mismo. En esta region se encuentran grandes neuronas
que recuerdan a las motoneuronas de Betz de la corteza. Precisamente desde estas neuronas
salen las fibras que integran el haz rubroespinal, que cruza al lado opuesto en la region caudal
del tronco, y terminan en las interneuronas de las areas intermedias, de la mano de las corticoes-

pinales, y también en las motoneuronas de las astas anteriores.

Interesa senalar que el haz rubroespinal, emula al corticoespinal mas importante, dicho sea
con los matices necesarios, en el sentido de que desciende por las columnas laterales , formando
lo que podriamos llamar el sistema motor lateral de la médula, que se contrapone al sistema
motor medial de la médula, méas representado fundamentalmente por los haces vestibuloespinal
y reticuloespinal pontino o medial (47). Estos Ultimos controla fundamentalmente a los musculos
axiales y de las cinturas corporales, y el rubroespinal actia especialmente sobre los musculos

mas distales de las extremidades.

2. La oliva bulbar

ra fetal, la gama de movimientos posibles se ve amplia- | x:{

da, y las posturas organicas deben adaptarse a la situa- )

cion del sujeto yaciente. Las posturas de los declbitos ?./
&, %]

son ricas en matices, como recuerda Escolar (48). Asi,

en el decubito lateral predominan las actitudes flexoras

(figura 21). En el decubito supino, sin embargo, predo- Figura 20
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Figura 21 Figura 22

minan las actitudes extensoras (figura 22). En todo ello esta implicado este nicleo tronquencefali-
co. El neocerebelo, ademas, tiene una implicacion directa como substrato integrador de las activi-

dades motoras en el dectibito.
3. Los Niicleos Vestibulares

Los nicleos vestibulares se localizan en el suelo del IV ventriculo y estan integrados por cua-
tro nucleos fundamentales: lateral (Deiters), superior, inferior y medial. Las fibras nerviosas vesti-
bulares procedentes de los canales semicirculares sinaptan fundamentalmente en los nlcleos
medial y superior. Por su parte, las fibras nerviosas procedentes del utriculo y saculo presentan
sus terminaciones en los nicleos lateral e inferior (31). Los nucleos vestibulares envian sus pro-
longaciones neuronales hacia los nucleos de sinergia ocular, ntcleos oculomotores, nlcleos
motores del Tronco del Encéfalo (como el espinal) y a la médula espinal, ademas de a la sustan-
cia reticular, y a los nucleos vestibulares contralaterales (30,31,49). Los nlcleos vestibulares
conectan, mediante aferencias y eferencias, ampliamente, con el cerebelo, ya que es traves de la
regulacion de este que se establecen los reflejos vestibulo-oculares y vestibulo-espinales efica-
ces. Los nucleos veslibulareé reciben, ademas, toda la informacion visual y somatosensorial (50)
necesaria para realizar, con el cerebelo, una adecuada actividad destinada al control del equilibrio.

Los reflejos vestibuloespinales se ocupan del control de la posicion y movimientos que debe
tener el sistema muscular, a fin de mantener la postura en situacién estatica y dinamica, hacien-
do que el centro de gravedad se localice, en todo momento, dentro de la superficie de soporte
sobre la que se apoya el sujeto. Estos reflejos pueden ser agrupados como reflejos laberinticos
estaticos (originados por estimulo de las maculas), dinamicos y vestibulo-célicos. Todos ellos,
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junto a los reflcjos espinales basicos y otros que estudiamos, determinan el control del equilibrio
corporal. A diferencia de los reflejos vestibulo-oculares, los vestibulo-espinales presentan res-
puestas muy complejas ya que afectan a todos los misculos del cuerpo que actdan en el con-
trol del equilibrio {51).

El Cerebelo (V-12)

Aunque las vias motoras sefialadas son el sistema efector de toda la actividad refleja a que
hemos hecho referencia, lo cierto es que toda esta actividad esta organizada, matizada y armoni-
zada por el Cerebelo. Esta estructura, que recibe todas las informacicnes pertinentes de caracter
vestibular, visual y propioceptivo, esta encargada de coordinar los reflejos originados en aquellos
drganos periféricos. Se podria decir que el cerebelo establece una cronologia de los movimien-
tos, armonizandolos, facilitando la consecucion de un movimiento, y su paso al siguiente. Esa
sinergia de movimientos esqueléticos, con seriacién eficaz es la diadocacinesia, que ademas
debe tener una limitacién en el tiempo { duracién) y en el espacio (metria).

De otro lado, en esta estructura se guardan los programas motores complejos, frutc de un
aprendizaje previo. Utilizando una clasica, quizas desfasada clasificacion, pero muy didactica

organizacion del cerebelo reconocemos tres sistemas anatomofuncionales:
1. El arquicerebelo

Es el cerebelo mas antiguo desde el punto de vista filogenético y solo ocupa una pequefa
parte de nuestro cerebelo. E! arquicerebelo se implica en la organizacion del equilibrio lateral
armonizando y organizando reflejos que conducen, mediante finas oscilaciones laterales, al man-
tenimiento del equilibrio, perfeccionando asi las reacciones de enderezamiento (52).

2 El paleacerebela

'Es una parte del cerebelo encargada de regular con precision y eficacia, el equilibrio durante
la estatica, completando eficazmente el trabajo del arquicerebelo (52, Ello se realiza mediante la
contraccidn de los musculos antigravitatorios. La corteza paleocerebelosa, lingula v Gvula, y los
nicleas motores, globoso y emboliforme (este Lltimo podria considerarse dentro del paleocerebe-
lo ¢ def neocerebelo) estan implicados en esta actividad. Desde los nucleos globosos salen los
axones que conducen impulsos motores a través del pedunculo cerebeloso infarior que, después
de cruzarse, se dirigen hasta ei nicleo rojo y la formacion reticular tronquencetélica donde se pro-
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ducen las correspondientes sinapsis. Desde la formacién reticular, via reticuloespinal, y del
nicleo rojo, haz rubroespinal, los impulsos efectores paleocerebelosos se hacen efectores sobre
las astas anteriores motoras de la médula. Para gue los nucleos globoses puedan enviar adecua-
dos estimulos antigravitatorios es necesaria una informacion vestibular que llega al 16bulo floculo-
nodular, lingula y tvula. La informacion propioceptiva, que alcanza el cerebelo por la via espino-
cerebelosa ventral y dorsal, es fundamental en la estrategia de respuesta paleocerebelosa anti-
gravitatoria. La via espinacerebsiosa ventral transporta la informacion def estado de los misculos
extensores, y la dorsal la de los musculos flexores (29).

La musculatura antigravitaroria, en lo que se refiere a su relacién con el paleocerebelo, tiene
un tono permanente, y un incremento del mismo cuando es necesario, e incluso, mediado por el
paleccerebelo, sufre contracciones bruscas si ello es requerido para la conservacion del equili-
brio. Asi, para la sujecién de la rodilla ser4n necesarias la activacion de musculaturas extensoras
y fiexoras de la misma {cuadriceps, biceps, semitendinoso y semimemembranoso) vy de las mus-
culaturas opuestas en su situacién articular topografica { cuadriceps y gemelos por ejemplo). La
sujecion del tobilla y de ia pfanta del pie en el plano del suelo, por ejemplo, requerira de la con-
traccion de los mésculos flexor largo del dedo gardo, flexor comin de los dedos y triceps sural,
para apoyar la punta del pie, en contraposicion con aquellos que afianzan el talén como el tibial
anterior, extensor largo del dedo gordo y extensor largo de los dedas. Cuande de lo que se trata
es de apoyarse firmemente en el borde externo del pie, porque asi Io requiere la conservacion del
equilibrio estatico, el paleocerebelo actuara, sobre las motoneuronas medulares de los misculos
de la pantorrilla que determinan la actividad de los grupos de masculos inversores (52),

3. El neocerebelo

Desde el punto de vista filogenético el neocerebelo es ia parte mas moderna def cerebelo. Es
la regidn d{e! cerebelo qué {:ontrola la marcha automatica, coordinando los sistemas neuromuscu-
lares para 'iograr un equilibrio corporal eficaz, desde extremidades inferiores a cabeza. Hay que
considerar qua los tubérculos cuadrigéminos intervienen, merced a las vias tectocerebelosas, en
el aprestamiento que conserva el sujeto durante la marcha. Esto permite, por ejemplo, gque si
durante fa marcha. hay que atender a alguna demanda extraordinaria con las extremidades supe-
tiores, como sujetar o apartar con la mano o los brazos algo que, subitamente, es necesario apar-
tar o coger { una pelota por ejemplo), axiste un cierto automatismo general que permite realizar el
movimiento no esperado. Y todo ello sin perjuicio evidente de la accion cortical que intervendra
en la medida que sea necesaria para la funcion buscada.




El neocerebelo queda supeditado a las ordenes corticales voluntarias, por intermedic de los
nUcleos del puente. Regulan, ademas, la postura durante los dectbitos, en combinacion con otras
regiones tronquencefalicas.

El neocerebelo tiene una representacion nuclear, dentro del cerebelo; los nicleos dentados
(olivas cerebelosas) y emboliforme (aunque este ultimo quiza debiera considerarse como perte-
neciente al paleocerebelo)(52). Los axones de los centros dentado y emboliforme del neocerebe-
lo salen del cerebelo por el pedinculo cerebeloso superior y se dirigen , dentro del tronco, a la
sustancia reticular y al nucleo rojo. Desde ahi, y por los haces reticuloespinal v rubroespinal
alcanzan las motoneronas medulares (52,53).

Las fibras aferentes espinocerebelosas llegan a la corteza paleacerebelosa. Las terminacio-
nes aferentes que terminan en el neocerebelo son las siguientes: fibras tectocerebelosas que
alcanzan el I6bulo simple, declive y tuber, fibras de la sensibilidad profunda procedente de las
extremidades superiores que llegan a ios ldbulos semilunares, fibras de la sensibilidad profunda
procedentes del cusllo que alcanzan el l6bule simple, fibras pontocerebelosas que alcanzan a
toda |a representacién cortical neccerebelosa vy fibras olivacerebelosas que alcanzan corteza neo
y paleocerebelosa (52,53,54).

Una de las funciones superiores y trascendentales del neocerebelo es la organizacion de la
marcha. La marcha esta formada por una sucesion de movimientos de flexién y extension, con
claro predominio de los primeros. De forma simplificada podemos dividir, con Escolar {52}, la mar-
cha en varias partes:

1) Flexion de una extremidad, la izquierda por ejemplo, con adelantamiento de la misma.

) Extension de la exiremidad retrasada, en este caso de la extremidad inferior derecha,
logrando con ello un apoyo y un impulso anterior.
i

+ Estos dos mavimientos provocan un balanceo inevitable de la pelvis, de forma que el
. lado izguierdo de la misma gira hacia el lado derecho.

= Como mecanismo compensatorio en la distribucion de cargas, las extremidades superio-
res siguen unos movimientos de balancea automético y complejo que se realiza como sigue:

= Extensicn del miembro superior izquierdo, que queda paralelo a la extremidad infe-
rior derecha.

48 —




* Flexion de la extremidad superior derecha que se dirige anteriormente, al paso con
la extremidad inferior izquierda adelantada.

* Estos movimientos, de extremidades determinan un balanceo de la cintura escapular en
direccion opuesta a Ia que sufre la cintura pelviana { en este caso al lado izquierdo).

* La cabeza, tras ese balanceo de los hombros, se ve lateralizada al lada izquierdo, y ello
debe ser corregido.

0 Contraccion de la musculatura cervical, y muy especialmente del esternocleidomastoideo
izquierdo, para devolver la cabeza a la posicion frontal.

En todos estos movimientos, el neocerebelo tiene que automatizar una marcha que parte de
una postura previa, que debe conocer para alcanzar una actividad idonea.

Los ganglios Basales (V-13)

Se trata de estructuras nerviosas que forman un sistema motor accesoria en el sentido de gue
su funcién esta asociada a la actividad del sisterna corticoespinal (53).

Entre elios destacan el nlcleo caudado, putamen, pélido, sustancia negra y ntcleo subtalami-
co. El haz carticoespinal pasa entre putamen y et niicleo caudado, formando la capsula interna, y
esta relacidn anatdmica no es mas que la presentacion de una intima conexion funcional {52,53).

La funcidn de los ganglios basales es variada , y dentro de ella cabe destacar su asociacién
en la activacién de movimientos complejos, mediados desde la corteza. Se trata de funciones
como escribir, habilidades manuales, deportivas o de entretenimiento.

Los nu;';léos basales forman parte de lo gue en el mundo clinico se denomina sistema extrapi-
ramidal, cuya caracteristica comin seria todo anuello que ne es piramidal. En términos generales
el sistema‘éxtrapiramidai es el armonizador postural de las actividades voluntarias finas, habiles,
generadas en la corteza voluntaria. Participan también en la realizacion de actividades motoras
aprendidas, inconscientemente, aungue ne fas pueden iniciar, ya que ello queda bajo la batuta del
sistema piramidal (23,52,53)

El niicleo caudado, por ejemplo, esta implicado en los procesos cognitives de actividades
maotoras. Lo_s ganglios basales tambien estan implicados en la determinacion de la rapidez y la
amplitud de determinado movimiento consciente.
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La corteza cerebral y el movimiento humano (V-14)

La corteza cerebral participa junto con centros del tronco del encéfalo, ganglios basales y
cerehelo, en el control de los movimientos complejos. Hay que considerar que casi todos los
movimientos voluntarios llevan implicite un componente consciente, lo cual compromete directa-
mente a la corteza cerebral. El automatismo y fino control de la mayor parte de los movimientos
permanece bajo el control de determinados patrones funcionales originados en centros subcorti-
cales. No obstante, los movimientos de los dedos de las manos y de la lengua, durante el habla,
tienen una prioridad funcional cortical, pero ja prueba de que niveles inferiores participan activa-
mente es que en pacientes con dafic exclusivamente cerebeloso se produce una alteracion de fa
eficacia del lenguaje y la manipulacion. Esto explica la razén por la que la corteza primaria motora,
localizada en la primera circonvolucion de los IGbulos frontales, tiene una representacion topografi-
ca de las diferentes areas musculares guardando un espacio predominante y fundamental para
motoneuronas destinadas al movimiento de la mano y los masculos implicados en el habla (47}).

La transmisién de las sefiales desde la corteza cerebral hasta la médula espinal, de la que
parten las motoneuronas, del asta anterior medular, se hace a través del haz corticoespinal o
piramidal. También hay conexiones indirectas, a través de los ganglios de la base, tronquencefali-
cos y cerebelosos, con la médula.

La corteza cerebral puede regir en determinadas circunstancias gran parte del movimiento
corporal de forma voluntaria y controlada, aunque elflo no impida, o se complemente, con la exis-
tencia de reflejos posturales, en aras de mantener el equilibrio final, aun dentro de la accién
" voluntaria {figura 23).

~ Lafigura 24 muestra un esquema general de |a regulacion en situacion de bipedestacidn y la
figura 25 el esquema que representa la regulacion del equilibrio dinamico.

T

Dé*scripcién de 1as Tluminaciones del Cadice (VI)

Dado que este Trabajo pretende analizar desde la perspectiva de la morfofisiologia el grado
"de adecuacion postural, y el nivel de conservacion del equilibrio corporal, que tienen las figuras
orgénibas de las miniaturas realizadas por los monjes anénimos gue ilustraron el Cédice de San
Andrés de Arroyo, y con el fin de ilustrar adecuadamente los hallazgos y su andlisis comparativo
con el ideal anatomefisiolégico, hemos realizado el examen paralelo de obras pictdricas de poste-
riores corrientes artisticas de reconocida adecuacion postural.
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Figura 23

Figura 25

Los folios del Codice original de San Andrés de Arroyo se encuentran en Paris, conservados
en la "Bibliotheéque Nationale de France”. La obra fue propiedad del monasterio de San Andrés
de Arroyo hasta el afo 1850, fecha a partir de la cual paso a manos francesas. El acceso al
Codice original, conservado en Paris, es muy restrigido, y dadas las notables dificultades que pre-
senta su consulta rutinaria hemos optado por desecharlo como material para nuestro trabajo. En
1998, la editorial Moleiro Editor S.A. publica el facsimil del Codice , cuya calidad es tan perfecta
que la hace indistinguible del original. Este facsimil ha sido el que hemos usado como material

Figura 24

Cortera

fundamental para realizar nuestra investigacion.
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Hemos estudiado todas y cada una de las figuras organicas que aparecen en las miniatu-
ras del Codice. Hemos realizado un analisis de Ia postura y el equilibrio que tienen todas
ellas. Posteriormente hemos seleccionado aquellas imagenes cuya representacion resulta
més esclarecedora del objetiva. Cada imagen, asi seleccionada, es fotografiada con una
camara digital Canon Power Shot S$100, tomada del facsimil, y descargada en un programa de
tratamiento de imagenes (Adobe Photo Deluxe 3.0 para Windows 3.0). Posteriormente las
imagenes tratadas son volcadas en papel fotografico Kodak para impresora de color y trabaja-

das en ese formato.

Debe considerarse, siguiendo a Klein (5) que los Beatos, en su conjunto, pueden ser
divididos en familias de acuerdo a criterios cronolégicos y estilisticos. El Beato de San
Andrés de Arroyc pertenece a la familia Il B, mas contempaoranea, aunque influida por {a
iconografia de los scriptoria del grupo |. El material ufilizade en esta lectura incluye idén-
tico andlisis postural, al anteriormente descrito para el Beato de San Andrés de Arroyo,
sobre los siguientes Beatos, pertenecientes a otras “familias”; Beato de Girona (siglo X),
Beato de San Pedro de Cardefia {siglo Xll}, Beato Navarro (siglo Vi1 ), Beato Vitr 14-1
(siglo VIll), Beato de Fernando | y Dofla Sancha (siglo XI) y Beato Magio (siglo X}.
Algunos de estos Cadices tienen facsimiles que hemos podido consultar, perc en otras
ocasiones no existen tales facsimiles y hemos accedido a imagenes de ellos en textos
generales que tratan sobre el Beato concreto consultade, o usando imagenes captadas
de distintas paginas web del ciberespacio. En cualquier caso, todos los Codices consul-
tados forman parte integrante del cuerpo de los Beatos, y los hemos utilizado como
material de referencia para analizar la manera de iluminar la figura organica en aquel
" periodo medieval que incluye un periodo de 5 siglos (del Vi al X}, sobre tema y texto
casi idéntico al del Beato que nos gcupa, permitiéndenos realizar un estudio comparativo
-ehtre las iluminaciones del Codice objeto central de este trabajo y los otros Cddices

" medievales.

De este modo debe considerarse gue el caracter de nuestra investigacion es, al menos inicial-
mente, descriptiva, aunque realizamos habitualmente una comparacion con los patrones de nor-

malidad anatomo-fisiologica.

Cada una de las figuras estudiadas ilumina una Storia que forma parie de los comentarios

apocalipticos. Veamoslas
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1. Storia: Apocalipsis. 1. . La iglesia de Sardes

Esto dice el que tiene los siete espiritus de Dios y las siete estrellas.

Conozco tus ebras y. aunque tienen nombre de vivo, estas muerto. Mantente, pues, vigilante ¥
reaviva lo que esta a punto de morir, porque he comprobado gue tus obras no son irreprochables
ante Dios. Recuerda como escuchaste y recibiste la palabra; consérvala y cambia de conducta.
Porgue si no estas vigilante, vendré como ladrén, sin que puedas saber a que hora caeré sobre i,
Aunque también es verdad que ahi en Sardes viven contigo unos pocos que no han manchado
Sus veslidos; esos me acompanaran vestidos de blanco, por que asi lo han merecido. Asi que el
venicedor vestira de blanco y no borraré su nombre del libro de la vida, antes bien lo defenderé

delante de mi Padre y de sus dngeles.
El que tenga oidos que escuche lo que el Espiritu dice a las iglesias.

La iluminacion que acompana a esta escena del s, |
Beato de San Andrés de Arroyo es la figura 26. En |
ella se observa a dos figuras que estan paradas :
hablando, una frente a la otra. A la derecha se sitia
el angel de la Iglesia de Sardes y a la izquierda se
sitta un hombre que escucha ese mensaje. Ambas
figuras mantienen una bipedestacion estatica. La
figura del oyente mantiene una discreta rotacion
externa de las extremidades mantenidas a aplomo,
aunque se omite cualquier alteracion de la planta de
sus pies en relacion con el marco de la cbra. La figu-
ra del angel mantiene una estatica mas compleja;
nétese que apoya su cuerpo, fundamentalmente en

la extremidad inferior derecha que a su vez parece

muy ligeramente flexionada hacia delante, mientras &
gue la extremidad inferior izquierda presenta una Figura 26
rotacion externa y un apoyo en la parte anterior de la planta del pie. El angel mantiene una actitud
general de adelantamiento, como exhortando a aquel a quien advierte; a este propdsito debe advertir-

se que ambas extremidades superiores apuntan en la misma direccion del oyente.
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2. Storia: Apocalipsis, XI, 3-6

Sera entonces cuando haga que mis dos testigos profeticen vestidos de cilicio durante il
doscientos sesenta dias. Me refiero a los dos olivos y a los dos candelabros que estan de pie en
presencia del Sefior de la tierra. Si alguno intenta hacerles dafio, de su boca saldrd fuego que
devorard a sus enemigos; sin remedio moerird quien intente hacerles dafic.

Tienen poder de cerrar ef cielo para que no flueva durante ef tiempo de su misterio profético;
lienen poder para convertir en sangre las aguas y para hervir (a tierra cuantas veces quieran con
toda clase de calamidades.

La iluminacidn de esta Storia corresponde a la figura 27. En ella pueden verse dos personajes
centrales que son los testigos a los que hace referencia la misma. Como puede observarse los
personajes dirigen su mirada en distintas direcciones. El testigo situado a la derecha de la figura
mira hacia abajo, y el testigo de la izquierda dirige su mirada hagia arriba, pero debe notarse gue
ambos personajes han perdido el paralelismo ocular, de forma que una chservacian detenida de
sus ojos permite reconocerlos como estrabicos.

3. Storia: Apocalipsis, IX. [-6. Explanatio: V.6.

Tocd la trompeta el quinto angel, y vi cémo le fue entregada la llave del abismo a una estrella
que habia caido del cielo a la tierra. Abrid el abismo, y de sus profundidades subid una humareda
de un horno gigantesco. Se entenabrecieron el sol y ef aire con ef humo del abismo y desde Ia
humareda se abatid sobre la Hierra una plaga de saltamontes a los que se dio un poder igual al
que tiene los escorpiones terrestres. Recibieron orden de no dafiar la hierba de ia tierra, ni la
vegetacion ni arbol alguno; solo a los hombres no marcados en la frente con el selio de Dios. Y
tafnpoco se les concedio que los mataran, sino dnicamente atormentarlos durante cinco meses.
El tormento sera como picadura de escorpion. En aquellos dias, los hombres buscaran la muerte
¥ n'o{é encontraran; deseardn morir, pero la muerte huird de ellos.

La iluminacién de esta Storia corresponde a |a figura 28. Esta escena representa a cuatro per-

‘sonajes humanos que estdn siendo atormentados por unas langostas, causandoles gran dafo.

Solo uno de ellos, el de abajo v a la derecha gira su cabeza agredida en direccién contraria al
estimulo nociceptivo. Nétese en el personaje humano del lado izquierdo y superior quien también
esta siendo atacado en su regién parietotemnporal derecha, mantiene su cabeza hacia el lado
atacado.
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Figura 27 Figura 28

4.- Storia: Apocalipsis. XII. 1-18

Una gran senal aparecio en el cielo: una mujer vestida del sol, con fa luna bajo sus pies y una
corona de doce estrellas sobre su cabeza. Estaba en cinta y las angustias del parto le arrancaban
gemidos de dolor.

Entonces aparecio en el cielo otra seral: un enorme dragén de color rojo con siete cabezas y
diez cuernos y sobre sus cabezas siete diademas. Con una cola barrio la tercera parte de las
estrellas del cielo y las arrojo sobre la tierra.

Y el dragon se puso al acecho delante de la mujer que iba a dar a luz con animo de devorar al
hijo en cuanto naciera. La mujer dio a luz un hijo varén, destinado a regir todas las naciones con
vara de hierro, el cual fue puesto a salvo junto al trono de Dios, mientras la mujer huyo al desierto,
donde tiene un lugar preparado por Dios para ser alli alimentada durante doscientos sesenta dias.

Se trabé entonces en el cielo una batalla: Miguel y sus angeles entablaron combate con un
dragon y sus angeles, pero fueron derrotados y los arrojaron del cielo para siempre.

La ilustracion correspondiente a este pasaje (figura 29) representa, en la zona central dere-
cha, a cuatro personajes expulsados del cielo, que el texto del Apocalipsis identifica con angeles
del dragon. Estos, se precipitan desde el cielo al infierno, arriba y abajo en términos fisicos, en
situacion tal que la cabeza se sita en posician caudal respecto al resto del cuerpo. Sen angeles
sin alas, expulsados del paraiso, castigados, con rostros grotescos, y situados de perfil. Los dos
angeles de la izquierda (sefialados en el detalle de la figura 29 con los ndmeros 1 y 2) presentan
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Figura 29 Figura 30

una situacion cervical de aparente reposo, sin extension alguna. El cuarto angel, a la derecha de
la escena (numero 4 del detalle de la figura 29), presenta una discreta extension cervical con rela-
cion a la direccion vertical de caida. El tercer angel (nimero 3 del detalle de la figura 29) presen-
ta una leve, incierta casi, extension cervical. Debe notarse que estos dos lltimos, que presentan
una extension cervical, se encaran con los dos demonios que les esperan, abajo, en situacion
hostil, mientras que los dos angeles que carecen por completo de extension cervical durante su
caida no estan directamente amenazados por los demonios agresores.

5. - Storia: Apocalipsis, [, 10-20

Caj en extasis un domingo y oi detras de mi una voz potente.
Como de trompeta, que decia:

-Escribe en un libro lo que veas y mandalo a estas siete iglesias: a Eteso, Esmirna, Pérgamo,
Tiatira, Sardes, Filadelfia y Laodicea.

Me volvi para ver de quien era la voz que me hablaba, y al volverme vi siete candelabros de
oro, y en medio de los candelabros una especie de figura humana que vestia larga tunica y tenia

el pecho cefiido con una banda de oro. Los cabellos de su cabeza eran blancos como la lana y
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como fa nieve; sus ajos eran como llamas de fuego; sus pies como bronce en horno de fundicion,
y si voz como estruendo de aguas caudalosas. Tenia en su mano derecha siete estrelfas; de su
boca salia una espada cortante de dos filos ¥ su rostro era como el sof cuando brilla con toda su
fuerza. Cuando lo vi me desplomé a sus pies como muerto, pero &, puso su mang derecha sobre
mi, diciendo:

-No temas; yo soy el primero y el (ltimo; Y0 soy el que vive. Estuve muerto, pero ahora vivo
para siempre y tengo en mi poder las llaves de la musrte y del abismao. Escribe, pues, lo que has
visto, o que estd sucediendo v Io que va a suceder después de todo esto, En cuanto al misterio
de las siete estrellas que has visto en mi mano derecha y a los siete candelabros de oro, las siete
estrellas son los siete dngeles de las siete iglesias, y los siete candelabros son las siete iglesias.

La luminacidn correspondiente a este Storia corresponde a la figura 30. La misma presenta al
testigo de la narracion en posicion de decibito lateral, debido a que, segun refiere, cae desploma-
do al suelo, como muerte. Las extremidades inferiores estan perfectamente extendidas; las supe-
riores muestran una situacion fundamental de extensién, aunque podria decirse que adoptan una
actitud de defensa ante la caida, apoyandose en el suelo sobre el gue se desploma, en un intento
de evitar dafios traumaticos. Debe anotarse, como hallazgos fundamentales, la inexistencia de
actividad flexora asociada al decubito lateral, patente en las extremidades inferiores, y la aparente
disarmonia posicional de las extremidades superiores en una caida seminconsciente.

B. - Storia, Apocalipsis XVII, 1-3
Se acercd entonces a mi uno de los angeles que tenian las siste copas y me difo.

--iVen! Te mostraré la sentencia que voy a pronunciar sobre la gran prostituta, la que esta
seniada sobre aguas caudalosas, con la que adulteraron los reyes de Ia tierra emborrachandose
con el vina de la liviandad.

Me Ilevo en espfrrtu al desrerto ¥ Vi a una mujer sentada sobre una bestia color escarlata.
Tenia la bestia siete cabezas y diez cuernos y estaba flena de titulos blasfemos. La mujer iba ves-
tida de ptrpura y escarlata, resplandecia de oro, piedras preciosas y perlas. En st mano tenia
una copa de oro lliena de abé_}minacr‘ones Y del sucio fruto de su prostitucion. Y escrito en su frente
un nombre misterioso:*Babifonia, la orgufiosa, la madre de todas las prostifutas y de todas las
abominaciones de ia tierra”....

La ilustracion que acombaﬁa a esta Storia queda recogida en la figura 31. Vemos como la
ilustracién esta divida en dos partes o registros, separadas por una banda plateada. En el registro
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superior hay dos personajes, un angel y San Juan.
En el registro inferior se encuentran tres reyes jun-
to a la gran prostituta. El angel esta en posicion de
tercera fase de la marcha, con su pierna derecha
adelantada y apoyada su planta en el suelo, mien-
tras que la pierna izquierda, siluada posteriormen-
te ha puesto en marcha la musculatura de la

region posterior de la pierna, soleo y gemelos

especialmente, lo que determina la elevacion del
talon de esa extremidad, impulsando anteriormen-
te al angel. Esta fase de la marcha tiene, en condi-
ciones de automatismo, una mecanica de movi-
miento de las extremidades superiores; asi, la
extremidad superior derecha debiera estar cau-
dalmente extendida y situada posteriormente tal

~ acompafando a la pierna contralateral, como
Figura 31 muestra la figura 32 (59); sin embargo esa extre-
midad permanece en una posicion distinta, llevada por una decision voluntaria, mediada por el
haz piramidal, que rompe el automatismo de la marcha en un acto volitivo de substrato superior.
De otro lado, y con respecto a la extremidad superior izquierda observamos que adopta, contra-
riando el automatismo de la marcha, una flexion del codo que eleva su mano hasta permitirle
senalar, igual que hace la figura que representa a San Juan, a la figura de la mujer que ocupa la
pagina opuesta del Cédice. Debe anotarse, como hallazgo fisioldgico adecuado. que los ojos del
angel caminante se desplazan adecuadamente en direccion del objeto de atencion y que existe

un notable paralelismo en su movimiento, sin estrabismo alguno.
Comentarios del andlisis descriptivo (VII)

La creacion de un Cédice medieval era una empresa monumental que ansiaban los monaste-
rios que se iban asentando en tierras reconquistadas. Debe considerarse que algunos artistas ilu-
minadores pertenecian al propio monasterio matriz del nuevo Beato, pero en otros casos, los ilu-
minadores mas conocidos y prestigiados viajaban de un monasterio a otro cuando eran reclama-
dos para iluminar una obra nueva. Parece probado el hecho de que cada Cdédice medieval de
Beato era una copia de otro previo, lo cual obligaba al monasterio creador a contar con un ejem-
plar anterior, normalmente prestado por otro monasterio que ya lo tenia (3). lo cual limitaba la cre-
atividad del artista iluminador, aunque no impidiera a este tomar iniciativas artisticas, de acuerdo
al espiritu artistico propio y a las tendencias del monasterio gestante.



Figura 32

La bipedestacion estatica, para ser eficaz, requiere orientar la extremidad inferior en el eje del
tronco a fin de que el cuerpo transmita convenientemente el peso hasta las plantas de los pies,
logrando que el centro de gravedad queda situado entre ambas. La musculatura de la regién pos-
terior del muslo y de la nalga colaboran activamente a tal fin. La rotacién externa de la extremidad
inferior, durante la bipedestacion estatica permite ampliar la base de sustentacian , lo que facilita
el equilibrio (55).

En la figura 26 tomada del Facsimil del Codice de San Andrés de Arroyo (7), aparecen dos
personajes que guardan una actitud de bipedestacion estatica. En términos generales ambas
figuras mantienen un aplomo adecuado, ya que conservan su cuerpo en el gje de las extremida-
des inferiores extendidas y tienen una rotacion externa de las mismas acorde con la busqueda de
una ampliacion de la base de sustentacion estatica. El angel, en concreto, tiene incluso un equili-
brio de lujo ya que mantiene una armonia en su aplomo a pesar de la actitud de sutil adelanta-
miento de su extremidad inferior derecha, lo que logra gracias al incremento de la rotacion exter-
na de la pierna izquierda, en un intento de minimizar la consecuencia que sobre el equilibrio pro-
duce el adelantamiento de la otra extremidad.
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La figura 33 corresponde al Beato Magio. Este
Beato lleva ese nombre en recuerdo de su ilumina-
dor, llamado Magio, que fue un artista del siglo X
reconocido que ilumind varios Codices en distintos
monasterios. El Beatc que lleva su nombre fue rea-
lizado en el monasterio de San Miguel de la | ‘
Escalada en el ano 926 (56). El propio Magio
comenzo el Beato de Tabara, pero lo acabaron sus
discipulos Emeterio y Senior, a quienes se debe
asimismo el Beato de Girona, en el que también
participé una mujer, Eude (57). La figura 33 repre- @
senta al evangelista San Mateo que mira en direc-
cion al trono de Dios (que no se ve en esta ima- |
gen). San Mateo permanece en bipedestacién aun-

que mantiene una actitud ambivalente puesto que

mira en direccion al Trono de Dios, situado a su

derecha pero senala con su mano derecha lo que Figura 33

porta en su mano izquierda, que es un pergamino

correspondiente a los evangelios por él escritos; el personaje se mantiene apoyado en la punta
del pie izquierdo y en borde interno de su pie derecho gue es deforme y desproporcionado en sus
relaciones anatomicas. Resulta evidente que esta bipedestacion estatica es poco adecuada y
menos organica y funcional que la que hemos visto en la figura 26 perteneciente al Codice de

San Andrés de Arroyo.

En el Beato de la Seo de Urgell, del siglo X, vemos una imagen que corresponde al mensaje de
la lglesia de Esmirna (figura 34) y cuyas figuras centrales, un angel y un oyente, son muy similares
en su actitud a las mostradas por los personajes representados en la figura 26. Llama la atencion
en ell analisis de estas figuras del Beato de Urgell gue ambos personajes, se apoyan sobre la
punta de los pies a pesar de que cargan con un voluminoso y pesado cofre y mantienen una con-
versacion; todo ello es contrario a las normas del eficaz mantenimiento del equilibrio estatico.

Del estudio de Beatos previos al de San Andrés de Arroyo podemos deducir que ha habido un
progreso manifiesto en la representacion de la bipedestacion estatica entre los primeros Codices
del siglo IX y X y el que nos ocupa y que fue iluminado en el siglo XIII.

La llegada del Renacimiento supuso un renacer en la vision clasica de la figura humana vy el
nacimiento de una nueva perspectiva que todo lo ilumina (58). La represtacion de la bipedesta-
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Figura 34 Figura 35

cion estatica logra cotas de perfeccion (figura 35). Andrea Castagno, reencontro la perfeccion
clasica, cuya abundancia escultural muestra similares maneras, al dotar a su figura de puntos de
apoyo sutiles, capaces de permitir al sujeto un mejor control de su equilibrio precario de otro
modo, al apoyarse en una sola pierna. La traduccion de todo ello, con los conocimientos actuales,
debe explicar que esos puntos de apoyo son sobre todo una fuente de informacion somatosensiti-
va que permiten al sujeto tener una entrada de informacién desde varias fuentes y, ya en el SNC
realizar, de acuerdo con ellas, los cambios en el tono necesarios de los musculos antigravitato-
rios adecuados al control del equilibrio estatico (23,31).

Debe considerarse. al analizar las imagenes de los Beatos, que la gravedad es una fuerza
desconocida, aunque sentida y.asumida, en la época en que se dibujan las miniaturas. Constituye
un suceso natural para las cosas de la tierra, hombre incluido, pero quiza no limita las actitudes
divinas gue, por su propia divinidad estarian libres de “flotar” en el aire. Esta situacion plantea el
problema de la evaluacion de la postura desde la ruptura de las leyes naturales de la fisica y des-
de el conocimiento de la postura en el espacio, en situacion de gravedad cero, que solo conocian
los scriptoria desde la introspeccion mas imaginativa.

Los dos testigos que aparecen en la figura 27 muestran una dinamica ocular notable, dirigiendo

la mirada en distintas direcciones, pero una minuciosa observacion de su mirada nos permite afir-
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mar que se ha perdido el paralelismo ocular, ofreciendo una imagen estrabica. Este hallazgo no es
inusual en muchas de las figuras de las iluminaciones de San Andrés de Arroyo, pero no en todas,
ya que hay notables y singulares excepciones, como mas tarde discutiremos. La iconografia que
acompana a los Beatos es variada en cuanto a la organicidad de su mirada; asi, las figuras del
Beato vitr 14-1 (siglo VII) (figura 36) muestra posiblemente la mas pobre expresividad ocular, quiza
solo comparable a la que muestran las figuras del Codice de Fernando | y Dha Sancha ( siglo Xl)
(figura 37). Otros Beatos, como el Beato Cardefia muestran mayor expresividad ocular, cerca de
una impresion de dinamismo, aunque con notables alteraciones del paralelismo de los ojos, hallaz-
gos semejantes a los observados en muchas de las figuras del Beato de San Andres de Arroyo.

En la figura 28 encontramos que cuatro personajes humanos son atacados por unas langos-
tas gigantes. Los personajes mantienen, en general, un movimiento cefalico incongruente con la
direccion del estimulo nociceptivo, si consideramos que cualquier regién agredida debera mover-
se, por un mecanismo reflejo antidlgico, en direccién cantraria al mismo. El movimiento normal,
fisiologico queda magnificamente ilustrado en el fresco situado en una de las salas del Museo
Capitolino de la ciudad de Roma que trata de la “Batalla de Horatii y Curiatii” pintada por el
Caballero de Arpino (figura 11). En ella podemos ver que el personaje central es agredido por la
punta de la espada y como resultado de ello, se mueve en direccion contraria a la misma, en un
intento de evitar el dolor y el riesgo inminente por ella producido. De todo ello podemos inferir que
el dibujante de esta escena del Beato no tuvo en cuenta la respuesta normal, sino al contrario. Se
podria argumentar, entrando de lleno en el campo de la Teologia, que en realidad los personajes
castigados aceptan el dolor como justo castigo, y se prestan a &l con un movimiento voluntario,

- wdenteds BB
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que de otro lado sabrian inexorable; esta hipdtesis carece de plausibilidad toda vez que el reflejo
antidlgico es, por definicién, involuntaric y el movimiento solo podria ser de huida, y no otro. Esio
permite calificar el gesto postural de contrario a la naturaleza fisioldgica humana. Se trata de una
abolicién andmala del reflejo de huida normal y la situacion debe considerarse antifisiologica.
Gomez (57) encuentra que la iconografia de los Beatos se caracteriza por presentar una expresi-
vidad antinaiural. En nuesfra opinién esta afirmacion puede sustentar muchas de las figuras que
afectan a todos los Beatos, como la que acabamos de comentar, pero creemos gue existen algu-
nas notables excepciones.

La figura 29 presenia a cuatro personajes expulsados del cislo, que se precipitan desde al
infierno, arriba y abajo en términos fisicos, en situacion tal que la cabeza se sitia en posicion
caudal respecto al resto del cuerpo. Todos ellos presentan una situacion de aparente reposo o

discreta extension cervical. Ello es contrario al reflejo de enderezamiento.

Ei reflejo de enderezamiento cefélico tiene un origen laberintico. Este reflejo lleva al sujelo a
mantener la cabeza en posicion normal aungue el resto del cuerpo adopte una postura contraria
al equilibrio fisiologice. La razon es que la adopcion de una posicion extendida de la cabeza con-
duce a un reflejo general de enderezamiento, es decir a una recuperacion refieja del equilibrio.
Esta posicién queda magnificamente representada en ta obra de Georges Seurat “El circo” de
1891 {figura 19}, en la que &l acrdbata realiza un salio durante el cual su cuerpo queda invertido,
con los pies en lo alio, y sin embargo hay una extensidn cervical, completamente compatible con
el reflejo de enderezamiento, que facilitara la recuperacion final del equilibrio. En la ilustracion del
Beato (figura 29) nos encontramos con cuatro angeles rebeldes, que han perdido sus alas, huma-
nizados y con rostros deformados, que se precipitan desde el cielo al infierno en caida libre, sin
que existan signos evidentes, especialmente en los angeles 1 y 2 de 1a figura 29 de extension
cervical fisiologica. La postura de caida vertical es contraria al reflejo humano ya gue de mante-
ner esta actitutd postural no se desarrollaria una intencion de recuperacién del equilibrio. Se
podria argumentar que dos de tfos persongjes si presentan extensién cervical, pero debe conside-
rarse que ambos estan siendo amenazados por demonios hostiles y su movimiento tiene mas un
caracter defensivo que un verdadero caracter de reflejo de enderezamiento.

De oiro lado podemos ver como el Beato Navarro an la iluminacién del angel que encierra al
dragon {figura 38), el angel invertido, con su caberza declive respecto al cuerpo, mantiene una
extension cervical mas acorde con la fisiologia de su postura; no obstante cabria disculir si esa acti-
tud, en este caso concreto, tiene mas de consciente y cortical que de refleja, toda vez gue el angel,
en realidad, sostiene una actividad voluntaria muy consciente, como es la de encerrar al dragén.




La figura 30 presenta al testigo de la narracion en posicion de decubito lateral después de
caer extasiado al suelo, como muerto. Las extremidades inferiores estan extendidas y las supe-
riores muestran una situacion fundamental de extension, aunque podria decirse que adoptan una
actitud de defensa ante la caida, apoyandose en el suelo sobre el que se desploma, en un intento
de evitar males mayores. En todo caso hay una ausencia de actividad flexora asociada al decubi-

to lateral, patente en las extremidades inferiores.

La posicion de decubito lateral tiene, como hemos analizado en la introduccion, un rico com-
ponente flexor de extremidades (figura 21). Este componente es, en parte, fruto de la actividad
neurofisiologica de la oliva bulbar y el neocerebelo, y sus conexiones medulares. El resultado
de esta actitud flexora hace, sin duda, mas eficaz la postura del sujeto yaciente en decubito late-
ral, ya que la posibilidad de mantener el equilibrio estatico es mayor si consideramos una
ampliacién de la base de sustentacion organica. Dicho de otro modo, una extension de extremi-
dades determina un precario equilibrio del decubito lateral, y por ello es evitada. En la ilustracion
de Beato representada en la figura 30 (Apocalipsis, |, 10-20) observamos que el narrador de la
historia ha caido postrado, cerca de la inconsciencia (‘cayendo como muerto”), a los pies de
Dios. Esa caida presenta una primera paradoja postural, al apreciarse como el personaje extien-
de sus brazos en direccién al suelo, para evitar un dano secundario al inminente traumatismo, lo
cual no corresponde a una caida semejante a
la que acompana a la muerte. De otro lado, y al
margen de aquello, el sujeto presenta sus
extremidades inferiores extendidas, en una
negacion de la actitud refleja mediada por la oli-
va bulbar. Solo desde la conciencia absoluta, y
como actitud voluntaria, cortical de substrato,
podria el narrador adoptar una actitud contraria
al reflejo postural, y ello se contradice con el
texto, en el que se asume, como minimo, un
ciefto grado de sincope.

Es interesante comparar la iluminacion que
acompana al Beato que nos ocupa con la
correspondiente al Beato de Fernando | y Dna
Sancha en el que vemos que la figura yaciente
del narrador conserva una actitud de flexion en

sus extremidades inferiores mas acorde con la

Figura 38
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fisiologia tronquencefalica (figura 39). Deducimos de ello que el artista iluminador de este Codice,
elaborado en 1045, comprende la experiencia organica del decubito lateral de forma mas fisiolégi-

ca que alguno de los autores de las ilustraciones del Beato de San Andrés de Arroyo.

En la figura 31 vemos caminar a un angel que esta en posicion de tercera fase de la marcha,
con sus piernas dispuestas adecuadamente a la misma. Esta fase de la marcha se acompana
normalmente de un movimiento de las extremidades superiores; asi, la extremidad superior dere-
cha debiera estar caudalmente extendida y situada posteriormente acompafando a la pierna
contralateral, como muestra la figura 32 (59); sin embargo esa extremidad permanece en una
posicion distinta, llevada por una decision voluntaria, mediada por el haz piramidal, que rompe el
automatismo de la marcha en un acto volitivo de substrato superior. La extremidad superior
izguierda adopta, contrariando el automatismo de la marcha, una flexion del codo que eleva su
mano hasta permitirle senalar, igual que hace la figura que representa a San Juan, a la figura de
la mujer que ocupa la pagina opuesta del Codice, que no se ve en la figura 31. Esta posicion es
perfectamente factible, y muy armonica, ya que la voluntad puede inhibir la actividad refleja, por
muy elaborada que sea ésta, tal y como puede verse si comparamos la secuencia 115 del magni-
fico estudio fotografico de Muybridge (figuras 40) (59).

En un contexto mas amplio, como recuerda Ocon (1) las iluminaciones del Codice han sido
realizadas siguiendo las recetas de dibujo formuladas por los miniaturistas ingleses de las fases
avanzadas; segun estas recetas las figuras de las iluminaciones ostentan un creciente naturalis-
mo en las poses. Ello resulta evidente en la adopcion de posturas frontales (figura 30), perfiles
(figura 29) y tres cuartos (figura
28), en los que el Caodice es rico.
También se hace indudable un
| cierto naturalismo en el enrique-
| cimiento postural, que incluyen
movimiento dinamico, amplia
variedad de genuflexiones y
4| diversos decubitos, e incluso en

| la actitud de los personajes que
aparecen muertos. En el mismo
sentido debe considerarse la
¢ introduccion de la técnica de los
“pliegues mojados”, ya que permi-

ten vislumbrar la direccion y pos-
Figura 39 tura adoptada por las extremida-
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Figura 40

des de los personajes. El uso de sombras, siquiera eshozadas, en la superficie corporal desnuda
de los personajes también apunta a una aproximacion naturalista, si bien muy primitiva, aungue
su nivel de calidad representativa varia considerablemente de unas miniaturas a otras, dentro del
mismo Cadice (1,2,3,57).

Existe una notable diferencia en la interpretacion de la morfologia y la postura humanas entre
las distintas figuras representadas en el Cédice de San Andrés de Arroyo. Un ejemplo de ello
podemos verlo en la comparacion de las figuras 26 y 41; ambas figuras tienen una importancia
equivalente ya que la primera representa el mensaje del angel a la |glesia de Esmirna, y la segun-
da representa el mensaje a la Iglesia de Pérgamo. En el segundo caso ( figura 41) deben notarse
varlas anomalias morfologicas y fisiologicas notables, como son la alteracion notable en la direc-
cién de la sombra que representa a los musculos esternocleidomastoideos de los dos actores
representados, la desaparicion de la eminencia hipotenar de la mano del personaje que escucha
el mensaje y la exagerada rotacion externas de las extremidades inferiores que mantienen ambos
interlocutores que hacen poco menos gue imposible mantener el equilibrio durante una conversa-
cion tan trascendente. En la figura 26, sin embargo, se mantiene una razonable direccion en la
sombra que trata de representar a los musculos esternocleidomastoideos, el angel que extiende su
palma muestra una adecuada representacion de sus eminencias tenar e hipotenar y la rotacion

externa que facilita la bipedestacion es adecuada y razonable en los dos actores representados.
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Otros hallazgos poco compatibles con la fisiologia nor-
mal han sido comentados a proposito del andlisis postural
de las figuras 27, 28, 29 y 30. En este sentido podriamos
discutir una falta de naturalismo en las mismas. Debe
razonarse que las tres iluminaciones a las que hacemos
referencia, y otras figuras comentadas como antinaturales,
corresponden a sujetos quietos (figura 27 y figura 41) o
sometidos a movimiento, bien sea de huida (figura 28), de
caida (figura 29) o de decubito dinamico (figura 30).

De otro lado, algunas figuras de las iluminaciones gue
se mantienen en posicion estatica (figura 26) y algunas de

las extremadamente dinamicas, como la que muestra la

figura 31, si que guardan debidamente posturas de equili- Fig:zra =
brio estatico y dinamico normales y en ellas debemos afir-

mar el naturalismo defendido por Ocon (1).

Esta aparente desarmonia entre unas figuras que guardan razonablemente, aun dentro de su
simplicidad y lo reducido de su tamano, un equilibrio corporal, frente a otras que no lo guardan en
absoluto podria deberse a la existencia de dos o mas autores iluminadores. Basandonos en estas
consideraciones creemos que puede defenderse la hipotesis de que en este Beato ha habido al
menos dos autores, uno de ellos mucho mas respetuoso con la armania corporal dinamica gue el
otro (o los otros) iluminador (es).

Conclusiones (VIID)

1. El analisis, desde una perspectiva anatomica vy fisiologica de las figuras organicas de
las iluminaciones del Codice de San Andrés de Arroyo permite hacer una aproximacion analitica
novedosa del mismo, nunca antes realizada.

2. Los resultados de nuestra investigacion apuntan en unos casos hacia una disarmonia
en el equilibrio postural mantenido por algunos de los personajes de las iluminaciones del
Codice, tanto en actitudes estaticas como dinamicas, lo cual cuestiona su realismo y afirma una
expresividad antinatural.

3.  Estas actitudes corporales, poco acordes con la fisiologia del movimiento, no deben con-
siderarse como propios de las ilustraciones de todos los Beatos medievales, toda vez que hemos
encontrado actitudes posturales muy funcionales en otros Codices de siglos medievales pretéritos.
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4. En ofros casos, sin embargo, los personajes de algunas de las ilustraciones del Beato
de San Andrés de Arroyo guardan un magnifico equilibrio estatico y dindmico, poco acorde con lo
que muestran el resto de los personajes del Codice. Estas actitudes suponen, en ese momenta
histérico, una ampliacién en el repertoric de las posturas; asi, los personajes se iluminan de tal
forma que es posible captar la direccion del movimiento, lo que aumenta la capacidad expresiva,
especialmente si se compara con otros manuscritos similares. Hay , ademés, una variedad de
gestos de las manos gque pueden verse en muchos de los personajes iluminados, con una inten-
cidn claramente vitalista, lo cual afirma el naturalismo de algunas de las fluminacicnes del Cddice.

5. En base a estos hallazgos, creamos razonable afirmar la existencia de, al menos, dos
artistas iluminadores que pudieran haber pertenecido a la misma escuela de formagcion, pero que
marttenian sensibilidades artisticas distintas, siendo uno de ellos mas naturalista que el otro.
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