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CONSIDERACIONES

SOBRE LA
CONSERVACION
DE LA CALIDAD
DE LAS AGUAS

A nivel global planctario se puedc
afirma que, tanto ¢l ciclo como la can-
tidad de agua sc manticnen constantes
desde sus origenes, pero a una cscala
menor sc establecen importantes dife-
rencias, tanto cn ¢l ciclo, como en su
disponibilidad, y mas concretamente de
las aguas potables. Disponibilidad que se
ha vistonegativamentc afectadadebidoa
la utilizacién que de las mismas sc hace,
principalmente como vehiculo de climi-
nacién de residuos contaminantes.

Consccuentemente, la distribucién
irregular, tanto en ¢l ticmpo como en ¢l
cspacio, en la disponibilidad del agua
potable y la alteracién que sufre después
de su utilizacién, no nos permite hablar
de un modelo global del ciclo del agua, ni
de un modelo tnico de utilizacién y
reutilizacién del agua potable, porlo que,
en cada caso particular, hay que emplear
una cstrategia difercnte para ¢l mancjo
de la misma, entendiendo por mancjo cl
camino recorrido, las incidencias sufridas
desde su captacién hasta su vertido, y las
medidas correctoras aplicadas para la re-
cuperacién de la calidad natural, la cual
no es igual en todos los puntos dc capta-
ciény menosatin cn los de vertido. A esto
sc unc que tampoco sc lc exige la misma
calidad a todas las aguas que ¢l hombre
usa, ya que ésta vienc determinada por el
uso que dc clla se haga.

En cualquicr caso hemos de exigir
y conscguir que un agua, una vez utiliza-
da, cuandosea vertida a un cauce piiblico,
oal mar,tenga unas caracteristicas lo mis
parecidas posible a las de antes de ser
captada, es decir,debe haberse corregido
la contaminacién provocada durante su
uso.

Las definiciones siempre ayudan,
¢qué sc entiendc por contaminacién?. Es
la alteracién de las caracteristicas natu-

-

rales del agua por la accién humana, lo
que determina que nosea parcial, o total-
mente adecuada para una aplicacién, o
uso posterior.

Inmediatamente nos damos cuenta
que nose pucde hablarde contaminacién
en sentido general, sino que dependien-
do del uso que del agua sc hace, cl grado
de contaminacién alcanzado cs distinto,
bajo cl punto de vista de la altcracion
cualitativa y cuantitativa de las variables
fisico-quimicas y biolégicas quc la carac-
terizan, y consccuentemente, la pérdida
de calidad del agua también es muy dife-
rente, de ahf que para cada caso concreto
hemos de conocer muy bicn, cualitativay
cuantitativamentc,las caracteristicas de
los agentes contaminantes.

Lo anterior no estd en contradic-
cién con que sc den generalidades, o
regularidades, dentro de los procesos de
contaminacién,y que en los mismos sicm-
pre jucga un papel fundamental la dind-
mica dc la masa de agua a la que nos
refiramos. Todo ¢l mundo conoce las
diferencias hidrodindmicas quc sc csta-
blecenentre los rios, ylos lagosy emblases.
Los primeros los podemos caracterizar
por ¢l predominio dc flujos horizontales
sobre los verticales y los scgundos por lo
contrario. Asi{ mientras quc los rios dis-
persan los contaminantes, en los lagos y
ecmbalses se concentran, por lo que un
cpisodio puntual de contaminaciénenun
rfo, que llega a un lago,embalse,acentiia
la cutrofizacién del sistema receptor del
mismo, término desgraciadamente cada
dia mids familiar, y que se traduce en una
pérdida cn la calidad del agua.

En nuestro pafs cn general y en la
Regién Hidrogifica del Sur en par-
ticular,la ausencia de lagos cs total, si no
consideramos las lagunas, las cuales, como
rescrvorios de aguason cuantitativamente
poco importantes,aunquc de importancia
cualitativa fundamental como habitats,y
los rfos se caracterizan por su pequeho ¢
irregular caudal, consccuencia de su loca-
lizacién geogrifica y de la climatologia
asociada a la misma.

La ausencia dc lagos estd compen-
sada con la existencia de numerosos em-
balses, los cuales tienen un funciona-



Como evitar que un tumor se
alimente

Lo angiogénesis s el proceso
por el cual un tejido recibe capilores
desde vasos sanguineos proximos.
Es, por tonto, un proceso clove en
el desorollo del organismo. En el
adulto, lo angiogénesis es también
importante. Pansemos en lo
neovascularizacion que se produce
durante la formacion del cuerpo
liteo o en la cicatrizacion de uno
herida. Pero también lo
angiogénesis puede tener
consecuencios no deseadas para lo
solud. Cuondo un tumor s6lido
comienza a desarrollarse produce
una serie d factores que provocan
ol crecimiento de capilores desde
los vasos préximos para su
vascularizaci6n y su nutricion. El
tumor, de esta forma, pueds crecer
e invadir los tejidos proximos.

Desde hace algdn tiempo se
ha pensado que si se impide lo
vascularizacion del tumor, éste
deberfa ser incapaz de crecer y
extenderse. Esto ho motivado un
activo programa de investigacion
sobre los factores angiogenéticos
producidos por los tumores y cémo
bloquearlos. De estos factores, el
VEGF (factor de crecimiento del
endotelio vascular) es el dnico
mitbgeno conocido especffico de
célulos endotelicles, y se pienso
que puads jugor un papel clave en
lo voscularizacion tumoral. Ef VEGF
es una glicoprotefna cuyo receptor,
llamado Flk-1, s6 expresa slo en
célulos endotelioles. Un equipo del
Max-Planck-Institut ha utilizado un
retrovirus para infectar c8lulas
endoteliales in vivo con uno
secuencia codificonte para un

micnto hidrodindmico idéntico al de los
lagos, es decir,estin sometidos a perfodos
demezcla, durante los meses frios, aproxi-
madamente entre Noviembre y Mayo, y
perfodos de estratificacion, resto del
afno,(contintio refiriecndome a la zona ad-
ministrada por la Confederacién
Hidrografica del Sur),lo que determina
que podamos hablar, en general, de un
metabolismo de mezcla, caracterizado por
aguas frfas bicn oxigenadas, baja produc-
cién de biomasa; en general agua de bue-
na calidad para consumo humano, situa-
cién que sc contraponc con el
metabolismo de la época de
cstratificacién: temperaturaclevadaenla
capa supecrficial, gran produccién de
biomasa, acumulacién de material
particulado enla zona de mayor gradiente
térmico (Termoclina), yanoxia enlacapa
profunda, lo que siempre determina una
mala calidad del agua cn esta zona.

No quiero que sc piense, al no
nombrarlas, que las aguas subtcrrincas
libres de
recuerdense los problemas en Huelva y
Almerfa por cjemplo.

De lo anterior no hay que sacar la
conclusién de que jtodo estd perdido!, en
lo referente a la lucha contra la
cutrofizacién, ya que depurandolasaguas
residuales, lo que técnicamente cstd re-
suclto, junto con la propia dindmicadcla
masa de agua cmbalsada, a través de
mecanismos fisicos, quimicos y biolégi-
cos, determina la recuperacién de sus
caracteristicas

cstin contaminacion,

naturales, y con-
secucntemente de su calidad, siempre
que no reciban de forma continua carga
contaminante.

ElPlan Hidrolégico Nacional con-
templa la posibilidad de construir 121
embalses, con la idea de cubrir ¢l déficit
para ¢l consumo, cifrado en de 2.9 kilé-
metros clibicos anuales para todo el terri-
torio nacional. Sin lugara dudas, la cons-
truccién de los mismos supondrd una
tremerida transformacién ecolégica de
todos los valles de los rfos que sec vean
afectados, unos en mds intensidad que
otros. Quicro recalcar que esto ya ¢s muy
importantc y sobre lo cual sc habrin
hecho las oportunas valoraciones en rela-
cién con el dilema Conservacién- Desa-
rrollo, pero que no cs cl nico problema,
ya que sino sc toman medidas correctoras
contra los vertidos contaminantes, los
embalses nacen muertos y con un

elevadisimo coste de la potabilizacién de
SUS aguas.

;Han pensadoy evaluado las auto-
ridades competentes cuanto supondria la
correccién de la contaminacion de las
aguas residuales,y envez dearrojarlas al
mar reutilizarlas para el ricgo en general
y de los campos de golf en particular?.
Sigo pensando en nuestra zona. :Se po-
dria evitar la construccién de algin em-
balse como resultado de la medida
anterior?,dy sialoanterior le unimos una
mejor conservacién de las redes de distri-
bucién?, ¢y si leafiadimos una educacién
del uso adecuado de la misma?.

Para terminar, permitaseme que,
basado en el dicho popular “nunca llueve
a gusto de todos”, incida en que “todos”
no tenemos la misma responsabilidad ala
hora de decidir entre las distintas alterna-
tivas posibles, perolas personas responsa-
bles de dicha eleccién si tienen la obliga-
cién, cuanto menos politica, de que las
mismas estén basadas en el bien de la
mayoria, lo que en mi opinién pasa por
alcanzar la concordia en el binomio Con-
servacién -Desarrollo. J.L.

LOS
EQUILIBRIOS
INTERRUMPIDOS
SE HACEN
MAYORES DE
EDAD

Parcce que fue ayer, pero la hipé-
tesis de los cquilibriosinterrumpidos aca-
ba de cumplir 21 afios. Con este motivo,
sus progenitores, Stephen Jay Gould y
Niles Eldredge, han publicado unarticu-
lode revisién en Nature, donde comentan
como su aportacién, junto conlos desarro-
llos posteriores de Steven Stanley vy
Elizabeth Vrba, ha impulsado un nuevo
programa dc investigacién en biologia
cvolutiva y parece haber sido accptada
por la mayor parte de los investigadorces
eneste campo [Gouldy Eldredge, Nature,
366, 223 (1993)). Stephen Jay Gould tra-
baja en el Musco de Zoologia Comparada
de la Universidad de Harvard, y ¢s bicn
conocido en Espafia por sus cxtraordina-
rios libros de ensayos publicados por la



mutonte dominante-negativo del
receptor Flk-1 [Millover et dl.,
Nature, 367, 576 (1994)]. Bl
receptor mutado corece de 561
aminodcidos del dominio
intracelular, y forma dimeros
inactivos con el receptor nomal.
Los ratones infectados con el
retrovirus carecen, pues, de
receptores funcionoles pora el VEGF
en sus calulas endoteliles. Estos
ratones recibieron tronsplantes
subcutdneos de célulos de
glioblastoma, un tumor muy
agresivo y resistente @ todas los
terapias. Después de tres semands,
los tumores apenas habion crecido
en los ratones infectados con el
refrovirus. Incluso cuando la
infeccion con el retrovirus se
produjo después de la implantacion
del tumor, el crecimiento de éste
fue més lento que en los rotones
control, aunque el efecto fue
transitorio. Aunque sertin necesarios
muchas més investigaciones antes
de pensar en una aplicacion dlinica
de este modlo, lo estrategio de
blogueo del receptor para el VEGF
se muestra prometedora en la
terapia del coneer.

editorial Blume. Niles Eldredge trabaja
en el Museco Americano de Historia Na-
tural de Nueva York. A finales de 1972
estos dos autores publicaron un articulo
en un libro [Models in Paleobiology,
Freeman, San Francisco] en el que sena-
laban que la mayoria de las “especics
morfolégicas™ en el registro fésil apare-
cianinstantdneamente a escala geolégica,
paramantencrsc inalteradaslucgo duran-
te largos periodos de tiempo, a menudo
millones de afios. Esto contrastaba fuer-
temente con el escenario cldsico de trans-
formacién gradual y continua de las espe-
cies bajolaaccion de laseleccién natural.
Esta discrepancia habfa sidoya advertida
por el propio Darwin, quien achacé a la
insuficiencia del registro fésil la falta de
acuerdo con las predicciones de su teorfa.
Esta fue la cxplicacién generalmente
aceptada hasta que Eldredge y Gould,
entonces dos jévenes y ambiciosos natu-
ralistas, propusicron que la estasis
morfolégica no significaba ausencia de
informacién, sino ¢l testigo de un proceso
real: la coexistencia de fenémenos de
especiacién relativamente répidos con
largos periodos de estabilidad morfolégica.

{Qué ha pasado desde entonces?
Gould y Eldredge pasan revista a una
seric de consccuencias provocadas por su
idea original. En primer lugar, sc constata
la abundancia de casos obtecnidos del
registro fosil que se ajustan al modelo de
equilibrios interrumpidos. Desde los
microfésiles hasta los mamifcros, pasan-
do por moluscos, briozoos, braquiépodos
o trilobites, cjemplos dec cstasis
morfolégica han sido mostrados en todos
los grupos principales de fésiles. En al-
gun caso cstec fenédmeno sc ha observado
en organismos somctidos a ciclos de
glaciacién, lo que muestra que la estabi-
lidad morfolégica es un fenémenoactivo,
¥ no una respucsta pasiva a un ambiente
constante [Cronin, Scrence, 227,60(1985)].
Esto no significa que no se¢ hayan obser-
vado casos de cambio gradual en determi-
nados grupos de fésiles, pero sf que su
frecuencia rclativa cs inferior a la de los
casos explicados por ¢l modelo de cquili-
brio interrumpido. Una segunda conse-
cuencia del modelo es la reformulacién
del problema de la evolucién a gran esca-
la y, en particular, del fenémeno de las
tendencias evolutivas. Por cjemplo, la
tendencia al aumento de tamafio y la
disminucién del nimero de dedos en ¢l
linaje de los caballos. Estas tendencias
cran explicadas dentro del marco clésico
de la Tcorfa Sintética o Neodarwinista
como resultado del cambio gradual den-
tro de un linaje. Evidentemente, cl cam-

bio gradual es incompatible con el mode-
lo de estabilidad morfolégica. Esto ha
Hlevado a la formulacién de los modelos
de seleccién o clasificacion de especies.
En pocas palabras, la idea de estos mode-
los es que las tendencias evolutivas sc
deben al éxito diferencial de determina-
das especies, éxito que se traduciria en
mayor longevidad y/o capacidad de
especiacién. La seleccién de especies
producirfa un cambio morfolégico enuna
direccién determinada a pesar de la au-
sencia de cambio morfolégico dentro de
cada unadelascspecies que componen la
tendencia global. Frente a los plantca-
mientos darwinistas, que hacian énfasis
cn la supervivencia del individuo, y los
neodarwinistas que resaltan la importan-
cia de la variacién genética
intrapoblacional, lascleccién de especies
propone un modelo jerirquico de sclec-
cién, con accién simultinca a nivel
genético, organismico y especifico.

A pesar de la progresiva acepta-
cién del modelo, quedan muchos proble-
mas sinresolver. Uncampo especialmen-
te atractivo cs ¢l de las relaciones entre
cspeciacién y cambio morfolégico, fené-
menos que estin ligados en ¢l modelo de
los equilibrios interrumpidos. Eldredgey
Gould constatan quc esta prediccién del
modelo no ha recibido ningin apoyo
empirico. Sinembargo, estos autores des-
tacan una intercsante sugerencia de
Futuyma: ¢l cambio morfolégico sc po-
dria producir y acumular en cualquier
momento de la trayectoria geoldgica de
una especic; pero a menos de que sea
fijado y protegido por la adquisicién de
aislamiento reproductivo (esto cs, por
especiacién), terminard siecndo diluido y
absorbido por la poblacién original. Por
tanto, no cs que ¢l origen de la nueva
especic permita cl cambio morfolégico,
sino que la especiacién proporciona la
Ginica posibilidad de proteger ¢l cambio
cuando éste sc ha producido [Futuyma,

Am.Nar., 130, 465 (1987)]. R.M.

¢DUERME EL
OIDO?

El sucfio no s un estado de pari-
lisis total en la actividad de los animalcs,
y aunque hay cicrtas funciones corporales
que sc encucntran disminuidas o
enlentecidas (el ritmo cardfaco o la respi-
racién, por cjemplo), otras, como la acti-
vidad eléctrica cercbral, sonintensas [En-



Segundo ano

Con este nimero concluimos la
edicion del segundo afio de los
Encuentros en la Biologia. Como el
afio onterior, lo proximidad de los
examenes finales y la finalizocion

do los clases en este mes hacen
aconsejoble no editar en nimero en
ol mas de junio; asf que nos
despedimos hasta el mes de
Octubre con el principio del nuevo
curso académico. Desde oqul
queremos agradacer o fodos los
que han colaborado para hacer
posible esta experiencia, o
profesoras, becarios de investige-
ci6n y a los olumnos que han
dedicado parte de su tiempo o
hacer algo que es de todos. Nos
gustoria que nos hiciérais llegar
cualquier tipo de critica y sugeren-
cias, porque comprendareis que es
lo mejor manera de que entre
fodos mejoremos esta revista. Pora
ollo no dudsis en dirigiros o
cualquiera de los editores, ol I.C.E.,
o ol teléfono 2131961, Podeis
ostar saquros de que vuestras ideas
puedan ayudamos mucho mds o
mejorar la calidad de lo publicacion
que la sola reflexion por nuestra
parte de qué es lo que creemos
mojor pora ko revista. Gracios de
nuevo a fodos y hasta el curso que
viene.

cuentrosen la Biologia, 10,2 (1993)]. Tam-
poco todos los sentidos estdn completa-
mente inactivos,aunque enlamayoria de
los casos el umbral necesario para que los
estimulos provoquen alguna respuesta es
mayor que durante ¢l estado de vigilia.
Enla vigilia, y también durante ¢l
suecno, nuestro organismo cstd virtual-
mente “bombardeado” por una mirfada
de cstimulos que, a través de los diferen-
tes receptores sensoriales y las vias ner-
viosas asociadas, tratan de llegar a la cor-
tcza cerebral donde son percibidos (la
percepcién sensorial se aplica a la
consciencia del estimulo). Estimulos téc-
tiles, como ¢l roce de la ropa sobre la piel
o la presién sobre la planta de los pies al
caminar, estimulos visuales de infinitas
formasy colores que aparccen en la esce-
na visual, o estimulos auditivos, ademas
de otros estimulos comolos que afectan al
gusto o al olfato, son captados por células
especializadas (receptores), que mandan
la informacién codificada cn forma de
impulsos cléctricos al cerebro. Sin em-
bargo, en cualquier situacién, el cerebro
sélo percibe algunos de estos estimulos.
La percepcién sensorial en el sis-

tema ncrvioso parcce funcionar segiin ¢l

principio de la “informacién relevante”.
Sélo aquella informacién que es impor-
tante cs percibida. El resto de la informa-
cién, la mayoria, cs desestimada, aunque
en cualquier momento esta informacién
desatendida puedc pasar a ser relevante
y, cntonces, la atencidén se centrard en esc
nucvo estimulo que serd percibido con
claridad. Es dificil imaginar qué ocurrirfa
si todos los estimulos que afectan a nues-
tros reccptores scnsoriales fueran
percibidos conscientemente en todo
momento.

¢Cémo ocurre csto?. La organiza-
cién de los sistemas scnsoriales es tal que
permite ¢l control, por parte de centros
encefilicos superiores, del flujo de infor-
macidn que sc dirige hacia tales centros
supcriores. Bdsicamente, cualquier estf-
mulo scnsitivo que es captado por un
reccptor no sc transmite directamente a
la corteza cerebral (que es donde ¢l esti-
mulo sc hace conscicnte), sino que ¢s
“relevado” en distintos centros nerviosos
(grupos dec ncuronas dentro del sistema
nervioso central) hasta que finalmente
alcanza la cortcza cerebral. Por tanto, los
estimulos senstivos hacen una serie de
“cscalas” intermedias en su camino hacia
la consciencia. Cualquicra que sca ¢l es-
timulo es “rclevado” en alguno o varios
centros ncrviosos antes de llegar a la
cortcza cerebral. Es a nivel de los centros

intermedios fundamentalmente donde se
realiza el control, aunque también se
puede dar sobre los propios receptores.
La corteza cerebral, directa o indirecta-
mente, puede inhibir aquella informa-
cidnsensitivairrelevante paraqueéstano
le llegue v, al mismo tiempo, puede faci-
litar la llegada de la informacién impor-
tante. Mecanismos inhibidores que ope-
ran a nivel de los centros intermedios,
dirigidos por la corteza cerebral, contro-
lan el acceso de la informacién sensitiva
al nivel consciente.

Durante ¢l suefo operan proba-
blemente los mismos mecanismos
inhibidores, quizds reforzados, de mane-
ra que impiden el acceso a la consciencia
de la mayor parte de los estimulos. Ade-
mis, el sucio se asocia normalmente con
la noche y la oscuridad, y también con un
nivel mis bajo de “ruido”, aunque otros
estimulos mecénicos estdn presentes. Por
otro lado, los pirpados disminuyen nota-
blemente la cantidad de luz que puede
alcanzar al ojo, sumando este efecto a la
oscuridad nocturna. En condiciones nor-
males, sin embargo, cualquicr tipo de
estimulo, si tiene la intensidad suficien-
te, puede producir ¢l despertar. El ofdo
parece cscapar a esta norma general. En
cierto sentido, ¢l oido es especial ya que
mds que la intensidad del sonido es la
“calidad” del sonido lo que puede deter-
minar ¢l despertar. Incluso durante el
suchio, ¢l cerebro es capaz de discriminar
un sonido importante, aunque sca muy
leve, de otros “ruidos” irrelevantes de
mayorintensidad. El primero de cllos nos
despertari (aunque no sca percibido cons-
cientemente)y nos colocard cn una situa-
cién de alerta para percibirlo con claridad
y actuar en consecuencia. Unanimal dor-
midose despertari ante ¢l minimo sonido
sospechoso que pucda delatar la presen-
cia de un posible depredador, aun cuando
exista un nivel de ruido ambicental igual o
incluso superior que no provoque tal re-
accién. Una madre dormida detectara,
simplemente, una variacién en ¢l ritmo
respiratorio de su hijo recién nacido o el
més minimo gimotco, que lc harin des-
pertar, micntras quc otros estimulos
auditivos mis intcnsosscrininadvertidos.
En general, aquellos sonidos que puedan
significar algin tipo de peligro serdn ca-
paces de provocar el despertary ¢l subsi-
guicnte estado de alerta. En estos casos,
los estimulos no son reconocidos cons-
clentemente como tales, pero provocan
la reaccién de despertar. El cercbro es
capaz de “aprender” a oir lo que le inte-
resa incluso cuando estd “durmiendo”.

J.C.D.



