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honor que me conceden.

Me gustaria sefialar mi especial gratitud hacia el Excelentisimo SefiorPresidente
de la Academia, Profesor Doctor D. Antonio Marin, el cual tengo el honor de tenerlo
entre el grupo de mis amigos y al que todos consideramos, maestro experto de Cien-
cias Veterinarias. Para mi él expresa, desde luego, con todo mi respeto y, sin el menor
menoscabo a los demdsmiembros de esta Academia, a los que desde hoy considero
mis comparfieros y amigos, la esencia de lo que ésta es, en si misma. Por todo ello me
gustaria hacer mias las palabras de Baltasar Gracidn, “capaz de mostrar lo que soy,
en los amigos que tengo”.
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Para mi, esta distincién la considero en el &mbito personal, y perdonen la fran-
queza, mucho mds importante que en el profesional. Por ello, me gustaria recordar
publicamente a mis padres, Emilio y Enriqueta, los cuales, desde el cielo, seguro
quedisfrutardn y compartirdn conmigo estos momentos especiales, y a los que les
deboel poder estar aqui. Lamentablemente, hoy no pueden compartir fisicamente
este dfaconmigo, pero su apoyo siempre fue, es y seguirdsiendo, desde alli arriba,
incondicional.

A mis compafieros del Ilustre Colegio Oficial de médicos de Jaén, al que me
honro presidir, instituciéon hermana y correspondiente con el Ilustre Colegio Oficial
de Veterinarios de ésta Ciudad.

A mi Servicio de Otorrinolaringologia del Hospital Universitario de Jaén, en el
que vivi los mejores 40 afios de mi vida profesional.

A mis hermanos Enrique y Miguel Angel, a mis sobrinos y a mis amigos en los
que siempre he confiado.

Por dltimo, lo que es para mi lo mds especial e importante, a mi familia, a mis
hijos Luz-Engracia y Sergio, y como no a mi princesita Luz-Engracia. Ellos son el
motor que me haceseguir trabajando, caminando y porqué no, tener ilusién en la vida.

Y al final siempre estd la primera, mi esposa Luz-Engracia, mi cimiento, mi
soporte, mi reposo, mi vida. La persona con la que todas las noches levanto la copa
para brindar por todo lo que el Sefior nos ha dado, por las fatigas, por las tristezas y
por las alegrias, alegrias que siempre ganan a lo largo del dia. Ella es la persona que
ha renunciado a su vida para estar siempre a mi lado, soportdndome e inyectindome
confianza en todos los momentos de la vida.

Mi familia es mi refugio, son, como he dicho antes, el motor que me hace caminar
y vivir. Soylo que soy, gracias a ellos, por ellos y para ellos, y nunca tendré suficien-
tes palabraspara expresarles este sentimiento. El poder compartir este dia con ellos
es una delos momentos mds felices de mi vida. Me gustarfa terminar con una frase
muy belladel PAPA Francisco: “Tener un lugar a donde ir, se llama HOGAR. Tener
personas aquienes amar, se llama FAMILIA. Tener ambas, se llama BENDICION”.

El titulo de esta conferencia de Ingreso como Académico correspondiente dela
Academia de Ciencias Veterinarias de Andalucia Orientales: EQUILIBRIO DESDE
EL PRINCIPIO.

La eleccién del Tema sobre el que vamos a hablar hoy no supuso una tareacom-
plicada, dado que intentando relacionar la medicina, dentro de ella mi profesién de
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médico Otorrinolaring6logo, con las Ciencias Veterinarias, pronto surgié la idea del
equilibrio en la historia, partiendo desde el Origen de los Tiempos, pasando por la
primera célula de la Creacién y los animales mds primitivos, llegar hasta el ser hu-
mano, en una evolucién que continuard hasta el Final de los tiempos.

Dicen los eruditos que un discurso tiene que ser convincente y cercano al oyente.
Por eso he intentado dirigirme permanentemente a él, tratar de conectar con él, por
ello espero no transmitir la impresién de que el andlisis es superficial.

Este discurso va especialmente dedicado a la memoria de mis padres y por
supuesto a mi esposa Luz-Engracia.

EQUILIBRIO DESDE EL PRINCIPIO

Al principio era el caos.” Y dijo Dios << Haya luz>>; y hubo luz. Y vio Dios ser
buena la luz y la separé de las tinieblas y a la luz la llamé dia y a las tinieblas noche
y hubo tarde y mafiana, el dia primero.”

“Y dijo Dios que haya firmamento en medio de las aguas, que separe unas de
otras...y a lo seco lo llam¢ tierra y a las aguas lo llamé mar... y vio Dios que era
bueno, el dia segundo”.

Asfi relata la biblia el Big-Ban (13700 millones de afios), el nacimiento de nuestro
universo.

Nuestro sistema solar era al principio una extensa mezcla de nubes de gas (hidro-
geno y helio), rocas y polvo en rotaciéon. Hace unos 4600 millones de afios, una estrella
cercana se transformé en supernova y explotd, enviando una onda de choque hasta
la nebulosa protosolar a la que r0z6. Y ésta comenzé a girar, incrementando su rota-
cién, gravedad e inercia, hasta que se aplané conformando, lo que se llama, un disco
protoplanetario. La mayor parte de ésta materia se acumuld en el centro y empezé a
calentarse y contraerse, de forma progresiva, hasta que comenzé una fusién nuclear, de
hidrégeno a helio, y asi nacié nuestra estrella: el Sol. Por efecto de la inercia, las rocas,
el polvo y el resto del disco protoplanetario que giraban a su alrededor, empezaron a
condensarse y se formaron los planetas. Uno de ellos uno situado aproximadamente
a 150 millones de kilémetros del centro, es nuestro hogar, la Tierra.

(Cémo empez6 la vida en la Tierra?. Es imposible conocer la historia completa.

Hay por lo menos tres tipos de explicaciones:
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e La primera y mds antigua es, como hemos visto, que la vida fue creada
por un ser o espiritu supremo. La mayoria de las culturas y religiones
tienen sus propias explicaciones, explicaciones que han ido pasando de
generacion en generacion.

¢ Lasegundaes quelavida comenzé en otra parte del universoy que llegé
a la Tierra como consecuencia del choque de un cometa o meteorito.

* La tercera y mds aceptada por la comunidad cientifica es que la vida
comenzo en la Tierra hace aproximadamente, entre 4 y 3.5 miles de mi-
llones de afios, como consecuencia de una serie de reacciones quimicas
que se produjeron al azar y de manera espontdnea en el agua y en la
atmosfera de la Tierra. Es con la que nos quedamos.

La vida surgi6 en la Tierra hace unos 4000 millones de afios. Se piensa que fue
la gran energia que habia, procedente de los volcanes, de los rayos y la radiacién
ultravioleta, las que desencadenaron una serie de reacciones quimicas a partir del
metano y del amoniaco, y que dieron lugar a moléculas cada vez mds complejas.
Estas, durante millones de afios, comenzaron a reaccionar unas con otras, hasta que
surgié una molécula (o varias) que poseia la capacidad de hacer copias similares a
sf misma: el «primer replicador», el precursor del ADN, la molécula de la vida. Pero
el proceso de replicacién no era, ni es perfecto, y comenzaron a surgir las primeras
mutaciones. Si estas mutaciones destruian la capacidad de hacer nuevas copias la
molécula se extinguia. Pero si estos cambios hacian que ésta fuera mds rdapida o me-
jor la nueva molécula, empezaria a predominar y hacerse cada vez mas numerosa.
Asf la evolucion competitiva dio lugar a la aparicién de las primeras células, células
procariotas (células sin ntcleo).

Probablemente éstas primeras células utilizaban todas las moléculas orgdnicas
que se encontraban, incluso las otras células, como fuente de energia. Pero todo es
finito y a medida que el suministro de comida disminufa, algunas desarrollaron una
nueva estrategia, empezaron a utilizar la luz solar como fuente de energfa. Fue el na-
cimiento de la fotosintesis. La fotosintesis consume CO2 y agua como materia prima
y produce oxigeno como desecho. Los mares se tifieron de color verde, mientras el
oxigeno llegaba a la atmdsfera. Aunque cada célula s6lo produce una pequeiia can-
tidad de oxigeno, todas ellas, durante cientos de millones de afios, transformaron y
crearon la atmosfera de la tierra.

La radiacion ultravioleta hizo que parte del oxigeno se transformara en ozono,
el cual se fue acumulando en la zona superior de la atmésfera. Esta capa de ozono
absorbe, gran cantidad de la radiacion ultravioleta del sol, lo que permiti6 a las célu-
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las colonizar la superficie del océano y, en definitiva, la tierra. Sin ésta proteccién, la
radiacién ultravioleta estaria llegando con toda su fuerza a la superficie de la tierra,
causando niveles insostenibles de mutacién en las células expuestas y haciendo im-
posible la vida.

Pero el oxigeno era téxico para la mayor parte de la vida existente, por lo que
ésta muri6 al aumentar sus niveles, es la llamada “catdstrofe del oxigeno”. Pero las
otras formas de vida no sélo sobrevivieron, sino que prosperaron, y desarrollaron la
capacidad de utilizar el oxigeno para mejorar su metabolismo.

Pero aparece la primera glaciacién y mueren la mayoria de ellas, solo sobrevi-
ven las mds fuertes, que pronto empiezan a organizarse, primero en colonias y luego
progresivamente se van especializando y dividiéndose el trabajo, cada vez son mds
dependientes, hasta que se unen y aparecen los primeros seres pluricelulares. Las
células se hacen cada vez més especializadas. Asi aparecen las algas, los hongos, los
vegetales y la vida animal.

Las plantas y los hongos empiezan a aparecer, hace aproximadamente 1000 mi-
llones de afios primero en los bordes del agua y después fuera de ella. Los primeros
animales son los celentéreos, las medusas, las esponjas y las anémonas, hasta que
aparecen los gusanos y a continuacién los primeros vertebrados, los peces.

Los seres vivos tienen en comun el que nacen de una sola célula, una célula
que lleva implicito un mapa, un cédigo genético, incluido en su ADN. Un ADN, que
es igual para todas ellas y que es una evolucién del primer replicador origen de la
vida. Un cédigo que va dirigiendo la formacién del nuevo ser y que le indica a cada
célula el camino que debe de seguir y en que tiene que transformarse, hasta formar
un paquete de miles de millones de células que se van a ensamblar de modo muy
preciso. Cada célula y cada 6rgano saben cudndo y dénde deben de estar para ocupar
el lugar preciso que le corresponde.

El ADN contiene toda la informacién para que se desarrollen los tejidos y los
6rganos. Informacién que estd incluida en los genes. Que se activen unos y que se
desactiven otros, es la orden que recibe cada célula para evolucionar hacia un tipo
de tejido u otro.

En la evolucién de la vida, aparecen los primeros seres dotados de simetria, que
se la proporciona la columna vertebral, los vertebrados. Todos tienen en comtn, una
cabeza, en la que se encuentran el 6rgano rector, el cerebro y los érganos de los sentidos,
una médula espinal que recorre la longitud de su cuerpo y una cavidad abdominal
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en la que se encuentran las visceras. La boca con la que se alimentan va por delante
de la cabeza, y el ano, por el que expulsan sus desechos en su extremo opuesto.

Esta simetria exige que haya un arriba y un abajo, una derecha y una izquierda.
Asi, podemos saber dénde y cémo estamos. Pero ademds, necesitamos estar orienta-
dos en ese espacio que nos rodea, primero con respecto a la gravedad, fundamental
para estar estabilizados, y segundo, cuando nos movemos, es necesario que seamos
conscientes de la velocidad y del sentido del movimiento, y sila velocidad estd aumen-
tando o disminuyendo aunque el sentido se mantenga, o sea, conocer las variaciones
de la aceleracién lineal y angular. Es el sentido del equilibrio.

Recordemos que el sonido es solo una vibracién de las particulas que nos ro-
dean. Si somos capaces de detectar éstas vibraciones podremos localizar los objetos
en movimiento y defendernos. Es el sentido del oido, que filolégicamente es posterior
al del equilibrio.

Ya en los animales mds primitivos que existen en la actualidad, como son los
celentéreos: las esponjas y los equinodermos, vemos que existen unas vesiculas que
son los estatocistos. Estas, estdn rodeadas de unas células sensoriales pilosas, o células
ciliadas, y en su interior hay unas concreciones calcdreas (esteatolitos), que, al moverse
el agua, irritan a éstas células y le indican al animal la alteracién que se ha producido
en su entorno. Este no solo se considera el receptor del equilibrio mds primitivo, sino
que tal vez sea el 6rgano sensorial mds antiguo de que disponen los animales.

Luego surgen los Cordados, los gusanos, y a continuacién los primeros verte-
brados, los peces.

Los peces son los vertebrados mds antiguos, han vivido en nuestro planeta
desde hace cientos de millones de afios, y han ido evolucionado en funcién de sus
necesidades de supervivencia. Es asi por lo que presentan, una serie de caracteristicas
externas e internas que los diferencian.

En la escala evolutiva los peces mds primitivos son los agnatos (peces sin man-
dibula), luego los peces cartilaginosos y a continuacién surgieron los peces dseos.
Dentro de éstos tltimos, los peces pulmonados y a continuacién los celacantos, que
es el paso inminente al salto a tierra, dando lugar a los anfibios.

El agua, dada su densidad, es un excelente conductor de vibraciones. Los peces
son capaces de detectar estas sefales, estos movimientos del agua, por dos grandes
sistemas mecanosensoriales: el sistema de la linea lateral y el oido interno.

16



EQUILIBRIO DESDE EL PRINCIPIO

La linea lateral, es un sistema de canales o tubos, que se extienden, de forma
simétrica de la cabeza a la cola. En esa linea lateral las escamas tienen una forma
diferente a las restantes del cuerpo y poseen pequefios orificios que comunican la
superficie exterior del cuerpo con una serie de tubos en los que existen unos acimulos
de células sensoriales pilosas llamadas asi por presentar un penacho de “cilios”, que
consisten en numerosos cilios pequefios, que son los estereocilios y uno tnico y largo
llamado kinocilio, y terminaciones nerviosas.

Las células pilosas de este sistema estdn organizadas en los llamados neuro-
mastos. Estos neuromastos son grupos de éstas células, cubiertos por una ctpula
gelatinosa que se desplaza con los movimientos del agua y a su vez mueve los cilios
de las células pilosas produciendo sefiales que son enviadas al cerebro.

Las células ciliadas de la linea lateral son similares a las células ciliadas que se
encuentran en el oido interno, indicando que la linea lateral y el oido interno com-
parten un origen comun.

En los peces més primitivos, las lineas laterales terminan, en la cabeza, en unas
vesiculas (placodas 6ticas), que con el paso de miles de afios van evolucionando y
van cambiando. Al principio estdn abiertas al exterior, luego se afslan dando lugar
una cavidad (mécula comun). Pronto vemos en ella 2 dilataciones o ampollas, una
anterior y otra posterior, unidas por un conducto semicircular.Conforme avanza la
evolucion aparecen 2 canales semicirculares yen la mécula haycomo un anillo que
produce un estrechamiento, que la divide en dos, el sdculo y el utriculo. En el sdculo
aparece una depresion que dard lugar a la lagena

En los peces cartilaginosos el laberinto se va haciendo cada vez mds diferenciado
y asi en el tiburén aparecen ya los 3 canales semicirculares, dos en posicién vertical
(el anterior y posterior) y uno en posicién horizontal (las tres posiciones del espacio).
Todo ello relleno de una sustancia gelatinosa, en la que aparecen una especie de gra-
nitos de arena “otoarenas”.

En los peces 6seos las concreciones calcdreas se unen y producen unas forma-
ciones tnicas que son los otolitos. La endolinfa pierde su caracter gelatinoso y cada
vez se vuelve mads fluido.

DAMOS UN SALTO EN LA EVOLUCION

En la historia de la vida, ésta, durante millones de afios, solo se desarrolla en el
mar y para alimentarse los peces se comen unos a otros. En éste sentido, hace alrededor
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de 365 millones de afios surge una nueva estrategia para sobrevivir: o aumentas de
tamario, o proctirate una coraza, o largate del agua. Estrategia que ha ido preparadn-
dose y evolucionando de forma progresiva. Ya han aparecido los peces 6seos, dentro
de ellos los pulmonados y empiezan a aparecer, como es el caso de los celacantos, las
primeras extremidades. Por cierto que se crefan extintos hace 65 millones de afios y
recientemente (hace unos 50 afios), se han encontrado ejemplares en los mares del
sur del continente africano. El salto es inminente.

En 2004, Neil Shubin, descubri6 en una isla de Canada (Ellesmere) un pez fésil
con muchas caracteristicas de los tetrdpodos y de 375 millones de afios de edad, con-
siderado desde entonces como el eslabén perdido entre las criaturas del mar y las
primeras criaturas que empezaron a caminar sobre la tierra.

Surgen los primeros anfibios y se empieza a poblar la tierra, con una simbiosis
perfecta entre animales y vegetales. Pero de nuevo los animales necesitan defenderse
de los peligros que les acechan. Los sonidos, que son vibraciones, se transmiten en el
agua mads rdpidamente que en el aire, por lo que, es preciso perfeccionar el aparato
auditivo como uno de los sentidos de alerta y defensa. Aparece el oido medio, hasta
ahora inexistente, y mds tarde con la aparicién de los mamiferos, el pabellén del
oido externo, la oreja, que se irdn perfeccionando y modificando hasta la llegada del
hombre. A partir de la lagena aparece la céclea, que se va a encargar de la audicién,
pero el sentido del equilibrio es el mismo, para los animales terrestres que para los
peces. Desaparece la linea lateral, ya no necesitan captar los cambios de presion a
su alrededor, por lo que no les sirve para nada. Pero, ;como evoluciona y aparece
el sentido de la audicién tal y como lo conocemos en el hombre?, hay 2 teorfas: la
linea lateral empieza a enrollarse y da lugar al caracol, o bien se atrofia, y desaparece
definitivamente, y éste surge s6lo como consecuencia de la evolucién de la lagena.

Al ser el agua un medio mds denso que el aire, es mucho més facil detectar los
sonidos. Las ondas de presién que produce el sonido se desplazan més rapido en el
agua, a una velocidad entre 1425 y 1500 metros por segundo, motivo por el cual el
pez es capaz de detectar una amplia gama de ondas sonoras y por lo tanto no necesita
un oido externo o medio. Asi los peces utilizan solo el oido interno para percibir las
vibraciones producidas por los sonidos.

Pero esa es otra historia.
En el hombre el oido consta de tres partes:

- Oido externo
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- Oido medio

- Oido interno, con sus dos partes, el laberinto anterior o céclea que, como
hemos visto, sirve para oir y el laberinto posterior donde radica el sentido
del equilibrio. Todo ello estd, embutido en un estuche 6seo, rodeado de
un liquido, la perilinfa, donde flotan los 6rganos laberinticos y dentro
de ellos se encuentra la endolinfa.

A su vez el laberinto posterior consta de Vestibulo, con el utriculo y el sdculo, y
los canales semicirculares que es el definitivo sistema encargado del equilibrio.

El sentido del equilibrio es el que nos da lo que se llama conciencia espacial, y
en €l estdn involucrados, ademds del laberinto, la vista que nos informa de donde
nos encontramos, de la posicién de los objetos que nos rodea y de su situacién, y la
sensibilidad propioceptiva localizada en las articulaciones, mtsculos y en la planta
de los pies.

¢C6émo mantenemos el equilibrio los humanos?

Elutriculo y el sdculo se encargan de detectar los movimientos, las aceleraciones
y desaceleraciones lineales. Si la persona se encuentra de pie el sdculo estard en po-
sicién vertical y captard las aceleraciones de ascenso y descenso y por tanto la fuerza
dela gravedad. El utriculo las aceleraciones lineales, laterales, anteroposteriores y las
inclinadas. Es el equilibrio estético, el que ya vefamos en los animales mas primitivos.

En el utriculo y el sdculo, se encuentran las células ciliadas, encima de las que
estdn los otolitos, que los podemos comparar a unos granitos de arena (carbonato
cdlcico) que se mueven en los movimientos de aceleracién lineal, irritando a las células
ciliadas, y al doblarse los cilios se produce una corriente eléctrica, informacién que
por el nervio vestibular es enviada a los nticleos centrales.

Pero éstas células ciliadas no s6lo estdn activas en movimiento, tienen que ha-
cerlo permanentemente, a consecuencia de la aceleraciéon que produce la fuerza de la
gravedad, produciendo una descarga continua de informacion para que los nervios
vestibulares la transmitan al cerebro. Por eso, se produce el mareo en las situaciones de
ingravidez lo que produjo problemas, que fueron preciso solucionar, en los primeros
viajes espaciales. La mayoria de los astronautas sienten que su sentido del equilibrio
se halla afectado cuando empiezan a estar en 6rbita ya que tienen la sensacién de estar
en una caida libre constante. Esto causa una forma de mareo llamada mareo espacial.

Los canales semicirculares son 3 tubos cilindricos que forman dos tercios de una
circunferencia y estdn orientados en los tres planos del espacio, de manera que el plano
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de cada uno de ellos forma con el de los otros dos un dngulo de 90 grados. De esta
forma, son capaces de detectar los movimientos de aceleracién angular (movimientos
circulares y de rotacién) en los 3 planos del espacio. Es el equilibrio dindmico, que ha
ido evolucionando, desde el principio, hasta llegar al hombre, el culmen de la creacién.

Los canales semicirculares desembocan en el vestibulo por sus dos extremos,
de los que uno, denominado la ampolla, tiene doble didmetro que el otro, y es donde
se encuentran los receptores del movimiento angular, son las crestas ampulares. En
ellas estdn las cdpulas, formadas por unos grupos de células ciliadas, cubiertos por
una cdpula gelatinosa que se desplaza con los movimientos de la endolinfa, por lo
que a su vez se mueven los cilios de las células produciendo sefiales que, a su vez,
son enviadas, a través de las vias auditivas a la corteza cerebral donde se organiza
la informacién y se prepara la respuesta que reenvia a los érganos periféricos para
que se encarguen de mantener el equilibrio. Son similares, una evolucién, a las que
encontrdbamos en las lineas laterales de los peces (neuromastos).

El verdadero origen del equilibrio se encuentra en éstas células ciliadas, que ya
vefamos en los celentéreos, células, que, aunque se han ido modificando y perfec-
cionando con la evolucién, son muy parecidas y cumplen funciones similares. Pero
conforme se han ido perfeccionando, se han ido complicando cada vez mds, Aparecen
ya, en los anfibios mds evolucionados y en todos los mamiferos, dos tipos de células
ciliadas, las tipo 1y las tipo 2. Las tipo 2 son similares a las que conocemos desde el
principio y cumplen idéntica misién. Las tipo 1 parecen que acttian como modula-
doras del impulso nervioso.

(Cémo se produce éste impulso?. Ya lo hemos adelantado. Los cilios al doblarse,
como consecuencia del movimiento producen un potencial de accién, una corriente
nerviosa, que es trasladada por los nervios vestibulares, para informar a los érganos
centrales. El cerebro sélo acttia como un gran ordenador que procesa toda la infor-
macion recibida, de cada una de éstas células ciliadas, prepara la respuesta y manda
las 6rdenes para coordinar todas las acciones necesarias para la vida, en nuestro caso
el mantenimiento del equilibrio.

Otro caso es, como son y donde estdn alojadas. La naturaleza fue ensayando
hasta encontrar la perfeccién para el mantenimiento del equilibrio, los 3 canales
semicirculares, que informan al ordenador central, de los movimientos complejos y
de la posicion en la que nos encontramos, y el utriculo y el sdculo que quedan para
informar de los movimientos mds sencillos. Si alguno falla, las érdenes que llegan a
la corteza cerebral son confusas, el ordenador no puede procesarlas correctamente y
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se produce una falsa ilusién de movimiento, se produce una alteracién del equilibrio,
se produce un vértigo, un mareo.

Como ya especulé Darwin en su libro “El origen de las especies” (1859), al igual
que los peces saltaron a tierra, hubo mamiferos, ya evolucionados, que volvieron
al mar, posiblemente para escapar de otros depredadores o simplemente en busca
de alimento. Estd demostrado, estudiando fdsiles de cetdceos, que estos mamiferos
marinos se hicieron primero grandes nadadores, y cada vez se fueron encontrando
mejor en el agua, hasta que definitivamente se convirtieron en agiles criaturas marinas

Segtn la revista Nature, uno de los secretos para la adaptacién al medio ambiente
marino, fue la reduccién de tamarnio de sus canales semicirculares.

Estos animales son los cetdceos, entre los que se encuentran las ballenas, los
delfines y las marsopas. Cuentan con un particular sentido del equilibrio, debido a
que los canales semicirculares del oido interno son mucho mds pequefios en relacién
a su tamafio, por eso son menos sensibles a los movimientos rapidos y acrobdticos
que hacen, y asi tienen esa capacidad de nadar libremente sin experimentar la sen-
sacién de mareo.

Esa especializacién del oido interno, por el contrario, dio lugar a que tuvieran
problemas para desenvolverse en la tierra, por lo que definitivamente se convirtieron
en habitantes permanentemente acudticos. Es la excepcién, porque, que conozcamos,
ningtn otro mamifero, ave o reptil ha modificado tanto el érgano del equilibrio, como
los cetaceos.

Al principio, en la concepcién, todos los seres vivos somos muy similares, todos
procedemos de una célula que se va multiplicando, siguiendo unas 6érdenes que estan
planificadas por las 6rdenes genéticas contenidas en el ADN heredado del padre y
de la madre. Todos pasamos por una fase de embrién. Hubo teorias a principios del
siglo pasado, que decian que todos tambiénpasdbamos por una fase de pez, era por
el gran parecido que habia en los primeros momentos embrionarios.

Pero no hemos pasado por una fase de pez, sino que somos el producto de la
evolucién de las especies, de la evolucién de la vida.

Lo que sf aparecen en el embrién de todos los vertebrados, son unos abultamien-
tos, cerca de donde se va a formar la cabeza, separados por unos surcos, que son las
denominadas hendiduras branquiales, uno de los recuerdos de los peces.

Por eso en la investigacion médica, principalmente para la bisqueda de nuevos
medicamentos se utilizan animales, procedemos de ellos. Uno de los favoritos de los
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investigadores es el pez cebra, que tiene una serie de caracteristicas que lo hace tnico,
ya que ademds de ser pequeiiito, es muy manejable y fécil de criar, todos los hemos
visto en las peceras de agua dulce, tiene el 80% del genoma humano, sus embriones
son totalmente transparentes y un oido interno con sus tres canales semicirculares
ya desarrollados.

Pero no somos idénticos a nuestros padres. En cada generacién se estdn pro-
duciendo pequefios cambios, pequefias mutaciones que nos pueden justificar la
evolucién de la vida a través de miles de millones de afios (nuestro organismo sigue
la historia de la creacién).

Lucy, la australopithecus afarensis, encontrada en 1974 en el norte de Etiopia,
nuestra antepasada ancestral, considerada como la madre de la humanidad, es el
f6sil de homo sapiens mds antiguo que se ha encontrado, tenia rasgos de simio, su
mandibula era grande, los brazos muy largos, pero ya andaba a dos patas y aunque
también vivia en los drboles con otros simios, ya daba signos de inteligencia. Pronto,
posiblemente por el cambio climético o por la biisqueda de alimentos, obligé a ésos
humanos a abandonar los drboles y pasar a las llanuras. El pelo corporal, se convirtié
en un estorbo bajo el sol ardiente. La piel desnuda y poder perder calor por el sudor
les hizo defenderse mejor y estar mds confortables. Poco a poco comenzamos a andar
mds erguidos por lo quelos laberintos se fueron horizontalizando, las mandibulas
se hicieron mds pequenas, aumentamos el tamafio del cerebro y empezamos a tener
relaciones sociales mas complejas, a dominar el fuego, la agricultura, domesticamos
animales, hemos cambiado nuestra alimentacién, construimos casas. coches, barcos,
aviones... la evolucién vertiginosa de nuestra forma de vivir, ha hecho que vayamos
cambiando y se vayan modificando progresivamente nuestros genes.

El premio nobel Henri Bergson dijo a éste respecto, a principios del siglo pa-
sado: ”“Algunas de las mutaciones, que se producen al azar en el momento de la
reproduccién, tienen un cardcter positivo, que hace mds facil la supervivencia a los
descendientes del mutante que al resto de los individuos de su especie (por ejemplo,
corren mds y asi cazan mejor, o huyen mejor de los cazadores). En consecuencia, al
cabo de un tiempo toda la especie estd formada por descendientes del mutante: la
especie ha cambiado a mejor. Con estas sucesivas mejoras se va llegando a formas de
vida cada vez mds perfectas”.

Vamos terminando. También, en el origen, la vida surgi6 de una primera célula,
célula que fue cambiando, se fue multiplicando y modificindose progresivamente,
hasta formar un gran cuerpo que intenta estar, por diversos mecanismos, en equilibrio
con el medio ambiente. Asi se fue configurando el drbol de la vida.

22



EQUILIBRIO DESDE EL PRINCIPIO

El nacimiento y la evolucién de nuestro sistema del equilibrio ya lo vemos en
los animales mds primitivos, los celentéreos. Pero nosotros tenemos tres conductos,
los conductos semicirculares, que nos sirvenpara registrar la aceleracién, porque
percibimos el espacio en tres dimensiones. Los peces mds antiguos, los agnatos o
peces sin mandibula, solo tienen uno. Conforme avanza la evolucién, en otros peces
primitivos vemos dos y por tltimo en los peces mds modernos, en los anfibios y en
el resto de los vertebrados ya tienen 3 como nosotros.

En resumen, nuestro oido interno, nuestro sistema del equilibrio, tiene una
historia que se puede rastrear hasta los peces mds primitivos, pero las neuronas del
interior de nuestros oidos, las células ciliadas, o células pilosas, tienen una historia
mds antigua.

Si la historia de la vida la resumimos en un afio, el hombre apareceria en los tl-
timos minutos del dltimo dia y la historia del equilibrio la iniciariamos el dia anterior.

Nuestro organismo sigue la historia de la creacién, intenta estar en continuo
equilibrio y para ello, desde esa primitiva célula que hemos sido todos, y con un
gran arquitecto, el ADN, la llamada molécula de la vida, hemos ido evolucionando,
hemos ido cambiando, y nuestro sistema corporal se ha ido adaptando, modificando
y complicando. Pero seguro que esto no se queda ahi. Seguimos evolucionando. La
historia de la vida sigue segtn los planes de nuestro Creador y la historia del equili-
brio no ha hecho mds que empezar.

He dicho.
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