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Homeostasia y regulacion:
El mantenimiento de un ambiente
interno tolerable para la vida

® Cuantas veces habras oido decir «aqui o alli no se puede vivir», «Ese es un lugar inhospito». Lo

mismo podrian estar diciendo las células, tejidos y érganos de nuestro cuerpo. Ciertamente,

hay ambientes en los que no es posible vivir, porque la vida, tal como la conocemos, solo se
manifiesta bajo ciertas condiciones, tanto externas como internas, del organismo.

Por ejemplo, los organismos unicelulares estan sujetos directamente a todos los cambios de su am-
biente externo: a la concentracién de oxigeno (0,), diéxido de carbono (CO,), sales, acidez, asi como
a la temperatura e intensidad de la luz. Este ambiente les permite satisfacer todas sus necesidades.

La mayoria de las células de pequefios animales multicelulares simples, como las esponjas y las
medusas, funcionan como los microorganismos. Ellas estan en contacto directo con un ambiente
fisico que les permite recibir nutrientes y eliminar desechos. Como te podras imaginar, este estilo de
vida es muy limitado, pues ninguna parte del cuerpo del animal puede tener mas que algunas capas
de células de espesor, solo aquel que le permita la difusion de los elementos. Por otra parte, cada
célula debe ser capaz de satisfacer todas sus necesidades; por lo tanto, el animal esta restringido a
ambientes que le permitan cubrir todas ellas.
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Un medio interno para la vida

a existencia de animales multicelulares complejos solo

fue posible gracias a la evoluciéon de un medio interno.

El medio interno consiste en liquidos extracelulares que
banan cada célula del cuerpo, los cuales proporcionan los nu-
trientes y reciben los desechos. Sus condiciones fisicas y quimi-
cas deben ser mantenidas en niveles relativamente constantes,
favorables para las células. Estas estan asi protegidas del am-
biente externo, lo que hace posible que el animal ocupe un hé-
bitat que sus células no podrian tolerar, si estuvieran expuestas
directamente a él.

Tal como sucede en una sociedad, en los organismos multice-
lulares complejos, como nosotros, las células pudieron especia-
lizarse en tareas que contribuirian a mantener aspectos espe-
cificos del medio interno. Por ejemplo, algunas se organizaron
en tejidos especializados en mantener el equilibrio de la sal y el
agua; otras, en aportar nutrientes; mientras que otras, en man-
tener niveles apropiados de oxigeno y diéxido de carbono.

Ademas, los tejidos y 6rganos especializados forman sistemas
dentro del ambiente interno del cuerpo, como agrupaciones
de profesionales y expertos, que con su trabajo proporcionan
algo que todas las células del animal necesitan. Asi por ejem-
plo, los «expertos en digestion y absorcidén» (sistema digestivo)
proporcionan los nutrientes; mientras que los «profesionales de
la circulacién», entre otras cosas, distribuyen el oxigeno y los
nutrientes.

En busqueda del equilibrio

a composicion del medio interno se perturba continua-

mente por cambios en el ambiente externo y por las acti-

vidades de las propias células. Imaginate en un desierto:
debido a la pérdida de agua por sudoracion, tu medio inter-
no podria aumentar su temperatura o disminuir su volumen y
cambiar su composicién. Simultdaneamente, tus células capta-
rian nutrientes del medio interno y liberarian desechos en él.
Las actividades de tus érganos y tejidos especializados deben
corregir de forma continua la composicién fisica y quimica del
medio interno, de manera que permanezca propicio para la
vida. El mantenimiento de condiciones relativamente constan-
tes en el medio interno es lo que se denomina homeostasis u
homeostasia.
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:(Cuando se pierde la homeostasia?

a homeostasia es una condicion de equilibrio dindmico esencial en los animales complejos. Si un érga-
no no funciona adecuadamente, este equilibrio puede llegar a perderse y, como resultado, las células
se dafan y mueren. Como el organismo funciona como un todo integrado, no solo se dafan las células
del érgano afectado, sino también las de otros 6rganos, lo cual constituye un problema serio que puede agra-
varse. Para evitar esto, la actividad de los distintos 6rganos debe ser controlada y regulada en respuesta a los
cambios de los medios externo e interno. Algo similar ocurre en las sociedades humanas, cuyas actividades
deben ser controladas y reguladas para que el orden se mantenga y la sociedad funcione; de lo contrario,
sobreviene el caos. De hecho, los principios homeostaticos también se aplican a poblaciones y ecosistemas.

Sefiales del cerebro
hacen que los vasos capi- El calor del cuerpo

lares de la piel se dilaten y se pierde en el
las glandulas sudoriparas  pe entorno
empiecen a funcionar
Hipotalamo
Centro de Control

Temperatura El calor del cuerpo
corporal aumenta vuelve a su tempe-

por encima de lo . ;
normal TEMPERATURA ratura norma

CORPORAL 37 °C

.
Temperatura cor- _:
poral disminuye J El calor del cuerpo
por encima de lo vuelve a su tempe-
normal ’ ratura normal

Senales del cerebro hacen
que los vasos capilares de El calor del cuerpo
la piel se contraigan es conservado

Sila temperatura ..
corporal sigue bajando, La actividad mus-

sefiales del sistema nervioso cular genera calor
hacen que los musculos se corporal
contraigan involuntariamente
(escalofrios)

El fisidlogo francés Claude Bernard propuso que la estabilidad del
medio interno de los organismos era el requisito para su supervi-
vencia. En 1929, el fisilogo americano Walter B. Cannon exten-
di6 esta idea e introdujo el término homeostasia para referirse a
la constancia relativa del ambiente interno de los animales y a los
mecanismos mediante los cuales esta se mantiene. Este término
pronto invadié la literatura médica y a partir de 1930 los médicos
hablaban de devolver la homeostasia a sus pacientes. Los politicos
y sociélogos también adoptaron este término. Cannon acept6 de
(1813-1878) buen grado la generalizacién del concepto y mas tarde sugirié que (1871-1945)
la democracia era la forma de gobierno que alcanzaba el equilibrio
homeostatico.
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El concepto de homeostasis también se aplica
a las plantas

| contrario de los animales, las plantas no

cuentan con centros de control como el cere-

bro. No obstante, ellas cuentan con mecanis-
mos descentralizados que trabajan para mantener el
ambiente interno y asegurar la supervivencia de su
cuerpo; por ejemplo, las plantas pueden responder a
un determinado ataque mediante el engrosamiento
de las paredes celulares alrededor de las heridas y
secretando fenoles y otros compuestos toxicos para
agentes agresores.

La mimosa pudica es facilmente distinguible por su reaccién I>

al tacto que parece adormecerse, desarrollada como defen-

sa ante los predadores.
Fuente: img23.imageshack.us/img23/5708/mimosa_pudica.jpg

;Sabias que a pesar de la enorme importancia del concepto de homeostasia, Cannon
nunca recibié el Premio Nobel? Una lamentable equivocacién, reconocida en su opor-
tunidad por el propio Comité Nobel. No cabe duda de que los conceptos introducidos
por Bernard y Cannon han sido de notable influencia en la historia de la biologia.

No existen elementos vivos aislados © o

2 2

En el transcurso de la vida de un animal, mate- avato respirat, .
ria, energia y estimulo, pasan a través del cuer- R lo
po produciendo perturbaciones de su estado
normal o fisiolégico, que deben ser controladas
para que este se conserve vivo. Por ello, los se-
res vivos necesitan regular y mantener estables
diversas variables como temperatura, contenido
de sal y agua, acidez, concentraciones de nu-
trientes y otros factores fisiolégicos. Cuanto més
compleja sea una forma de vida, mas estricta
serd la regulacién de su medio interno. Asi, las
aves y los mamiferos, los animales con las ma-
yores habilidades regulatorias, son capaces de
controlar la mayor cantidad de variables, con Zeq, <
gran precision, lo que los coloca en el tope de la "selu!onse ov

escala evolutiva. Energia (alimentos)
Solutos Vitaminas

Nitrégeno
Solutos

Liquido
intracelular

F“nqén reng,

Liquido extracelular

-

W\

Plasma sanguineo

Solutos

Modelo conceptual de equilibrio en el sistema animal. Las flechas rojas indican
el sentido neto hacia afuera y las azules hacia adentro de los flujos méas relevantes.
La accién integral de los subsistemas respiratorio, renal, gastrointestinal y de la piel

mantiene la homeostasis animal.

Fuente: Freire, E. «Fluindex: un sistema computacional de apoyo a la terapia en medicina veterinaria» en
Avances en Ciencias Veterinarias, Vol. 7, N° 1 (1992), Chile. http://www.revistas.uchile.cl/index.php/ACV/rt/
printerFriendly/4688/4575
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Adaptacion y homeostasis

ara favorecer su supervivencia, los seres vivos, en pre-

sencia de cambios en el ambiente externo, pueden

generar respuestas y hasta modificar «<su maquinaria
corporal a fin de adaptarse a la nueva situacion» (adaptacién
fisioldgica). La adaptacién también incluye la aclimatacidn,
que se refiere a una serie de cambios adaptativos, como el
aumento de glébulos rojos y hemoglobina. Eso podria ocu-
rrirle a una persona que se mude de una poblacién costera a
un pueblo como San Rafael de Mucuchies (estado Mérida), el
mas alto de Venezuela.

Los animales también reaccionan a modificaciones en su am-
biente mediante mecanismos de cambios de comportamien-
to, que pueden o no ser parte de un sistema homeostatico.
Muchos organismos, a través del comportamiento, regulan su
medio interno; por ejemplo, una iguana que siente frio, eleva
su temperatura interna al reposar bajo la luz solar, tomando
de esta manera su «desayuno de sol» sobre una roca caliente.
Cuando laiguana empieza a recalentarse, se desplaza en bus-
ca de la frescura de una sombra.

Nosotros, al igual que otros organismos, tenemos mecanis-
mos de control que no requieren actividad consciente; asi por
ejemplo, si te olvidas de almorzar, tu higado liberara azucar
de la que tiene almacenada para mantener los niveles sangui-
neos de glucosa dentro de los limites normales (homeosta-
sia). Las hormonas, los mensajeros quimicos que circulan en
la sangre (sistema endocrino), regulan, entre otros procesos,
el almacenamiento y la liberacién de la glucosa, mientras que
en otros casos es el sistema nervioso el que participa en la
conservacion de la homeostasia. En otro capitulo, Controlan-
do la maquinaria corporal, tendras la oportunidad de conocer
mas sobre estos dos grandes sistemas de control e integra-
cion del cuerpo.

En San Rafael de Mucuchies
Promedio: méas de cinco
millones de glébulos rojos

3.140 msnm7

En Pampatar T
Promedio: cuatro millones
de glébulos rojos

msnm=metros sobre el nivel del mar

Cada animal, de acuerdo con su composicion gené-
tica, tiene una determinada tolerancia a cambios en
su ambiente tanto externo como interno, gracias a
la cual puede vivir dentro de ciertos limites de con-
diciones ambientales. Mas alla, el organismo puede
todavia sobrevivir a extremos ambientales y adap-
tarse, pero cuando estos superan su capacidad de
adaptacién, el organismo corre el riesgo de morir. La
aclimatacién modifica la tolerancia y la resistencia a
condiciones cambiantes.
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El control y la regulacion homeostatica requieren
informacion

Hoy en dia, quizés los niflos y los adolescentes son los mas familiarizados con mensajes, sefiales y canales de co-
municacién de sus televisores, computadoras y celulares, que les permiten informarse y comunicarse. De manera
similar, la separacion fisica de los tejidos y érganos de nuestro cuerpo hacen necesarios mensajes, sefales y ca-
nales de comunicacion a distancia para controlar sus funciones. Pero, jcudles son estos canales y sus respectivos
mensajes y sefiales? Estos son:

Las fibras nerviosas, a lo largo de las cuales se propagan «mensajes eléctricos» (impulsos nerviosos o poten-
ciales de accion), que hacen que ellas liberen sustancias quimicas.

Los neurotransmisores, que a su vez actlan en las fibras nerviosas vecinas, para generar o impedir los impul-
SOS nerviosos.

La circulacién, que transporta hormonas que llevan «<mensajes quimicos».
4. El espacio extracelular, a través del cual se difunden las hormonas y los neurotransmisores.

En los musculos y glandulas, las senales eléctricas y quimicas utilizadas para transmitir mensajes deben ser cap-
tadas y convertidas en respuestas; por ejemplo, liberando nuevas sustancias quimicas y generando impulsos ner-
viosos en musculos, que hacen que estos se contraigan y produzcan acciones especificas, como el latido cardiaco
o el movimiento de nuestros brazos y piernas.

Cavidad craneal
Cerebro
Ojo

< . Cuerpo calloso
Glandula lagrimal

Membrana mucosa de la
narizy el paladar ——— Cerebelo

Glandula submaxilar Médula esplnal )
Atlas (12 vértebra cervical)

Glandula sublingual —————— ———— Axis (22 vértebra cervical)
32 vértebra cervical
42 vértebra cervical
Glandula parétida ——— —— 52 vértebra cervical

62 vértebra cervical

72 vértebra cervical

Membrana mucosa de la boca

Corazoén

12 vértebra toraxica

22 vértebra toraxica

Laringe——— 32 vértebra toraxica
Traquea 42 vértebra toraxica

Bronquios ————— 52 vértebra toréxica
Pulmones ——————— 62 vértebra toréxica

oA -
Eséfago 72 vértebra toraxica

82 vértebra toraxica
Estémago 92 vértebra toraxica
102 vértebra toraxica
112 vértebra toraxica
122 vértebra toraxica

12 vértebra lumbar

Arterias y venas estomacales

Higado
Vesicula biliar

Pancreas A
22 vértebra lumbar

3a vértebra lumbar
42 vértebra lumbar

El sistema nervioso parasimpa- 52 vértebra lumbar
. , Intestino grueso
tico generalmente actua para i
inon
conservar los recursos y restau- Vejiag
rar la homeostasis a menudo  ¢rganos sexuales
con efectos reciprocos al sistema
nervioso simpético. Amarillo: Sistema Nervioso SimpéticoQ

Intestino delgado

Sacro

L Verde: Sistema Nervioso Parasimpético
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Homeostasia y retroalimentacion informativa

omo ya se explicé, la homeostasia es un estado de equi-

librio dindmico que mantiene el medio interno del cuer-

po dentro de ciertos limites de condiciones que las cé-
lulas puedan tolerar. En casi todos los animales hay tres tipos
de componentes que interactian para mantener el equilibrio
homeostatico: los receptores sensoriales, los integradores y los
efectores. Los receptores sensoriales son células o partes de
ellas que detectan formas de energia, como la presion. Cual-
quier forma de energia especifica que un receptor detecte es
un estimulo; por ejemplo, cuando un ser humano besa a otro,
la presién de sus labios cambia, los receptores de los tejidos
del labio traducen el estimulo en sefales que viajan al cerebro.
El cerebro es un ejemplo de un integrador, un puesto de man-
do central que recopila informacién acerca de los estimulos y
envia sefales a musculos, glandulas o a ambos. Estos son los
efectores del cuerpo, que proporcionan las respuestas adecua-
das. Una respuesta al beso podria ser ruborizarse o devolverlo.

El cerebro también evalla la informacién de cémo debieran es-
tar operando las cosas con relacién a puntos de referencia; por
ejemplo, cuando la concentracion de CO, en la sangre que pasa
por una determinada arteria se desvia mucho del valor nor-
mal (punto de referencia), el cerebro inicia acciones para que
los efectores especificos, en diferentes regiones del cuerpo,
aumenten o disminuyan determinadas actividades, que resta-
blezcan la concentracion normal de CO,. Estamos hablando de
la retroalimentacién informativa de la que existen dos tipos im-
portantes: la retroalimentacién negativa y la retroalimentacion
positiva.

Cuando una variable interna o externa del cuerpo cambia con
respecto a limites normales, se dispara una respuesta que re-
vierte el cambio. En este caso, estamos en presencia de una
retroalimentacién negativa. Para comprenderla, piensa en un
horno con termostato. Cuando su temperatura cae por deba-
jo del valor establecido, se envia una sefal al mecanismo inte-
rruptor que enciende el horno; una vez que este se calienta y
coincide con el nivel preestablecido, el termostato envia una
sefal al mecanismo que apaga el horno. De manera similar, los
mecanismos de retroalimentacion negativa ayudan a mantener
nuestra temperatura corporal basal (alrededor de 37 °C), tanto
en ambientes frios como calidos. Por otra parte, cuando saca-
mos la mano del fuego porque nos estamos quemando, esto
también representa un ejemplo de retroalimentacién negativa.

Una pequena actividad: ;Podrias describir algo
gue te haya ocurrido que pudiera catalogarse
como una retroalimentacién negativa?
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Piensa ahora en tu perro mascota Gy
corriendo en un célido dia. Su cuer- 7 g
po se calienta y algunos receptores "o
activan eventos que disminuyen
la actividad del perro; ahora este
busca la sombra y se echa bajo un
arbol. Parte de su calor corporal se
evapora por la lengua mediante el
jadeo. Estos mecanismos de con-
trol (conscientes e inconscientes)
contrarrestan el sobrecalentamien-
to, aminorando las actividades que
generan calor metabdlico y trasla-
dando el calor corporal excedente
al aire de su entorno.

Calor Calor
interno interno

La mayoria de los mecanismos de control homeostatico de nuestro cuer-
po involucran retroalimentacién negativa; sin embargo, también existe la
retroalimentacion positiva (pero necesariamente limitada, pues de lo con-
trario conduciria a la muerte). Por ejemplo, cuando tenemos sed y toma-
mos un vaso de agua, y nos damos cuenta de que calma la sed, entonces
seguimos tomando; en este caso, estamos experimentando un ejemplo de
retroalimentacién positiva; pero cuando dejamos de tomarla porque ya no
tenemos sed, entonces vivimos un ejemplo de retroalimentacién negativa;
en todo caso, se ha restablecido la homeostasia. En sintesis, la retroalimen-
tacién positiva ocurre cuando una respuesta aumentada, al volver al meca-
nismo de control, determina un aumento aln mayor. La retroalimentacion
positiva es poco frecuente, pero vital. Sin ella nuestro sistema nervioso no
funcionaria: no se podrian generar los impulsos nerviosos; no podriamos
reproducirnos, pues la ovulacion también es producto de una retroali-
mentacion positiva; asi como el aumento en frecuencia e intensidad de las
contracciones uterinas para ocasionar el parto, pero cuando este ocurre, se
restablece la homeostasia.

Ahora bien, lo que hemos tratado de describir es un patrén general para
detectar, evaluar y responder a un flujo continuo de informacién acerca
de los medios interno y externo de los animales; valga decir, los meca-
nismos de retroalimentacion.

Como habréas podido apreciar, durante toda actividad los diferentes
sistemas del cuerpo trabajan de manera asombrosamente coordinada
para lograr la homeostasis. A pesar de que la retroalimentacion es un
mecanismo regulador corporal de una relativa simplicidad, tiene sus
desventajas:

1) La compensacién de los cambios es generalmente incompleta.
2) Las respuestas pueden ser lentas.

3) Demasiada retroalimentacién produce inestabilidad.

Por ello, se requiere que el cuerpo utilice, en combinacion con la retroalimentacion, el control proporcional que
ajusta el rendimiento o respuesta, momento a momento, en proporcién con el grado de fluctuacion de la variable
a controlar (por ejemplo, la temperatura corporal), sin esperar a que ocurra la retroalimentacion.
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El control proporcional mejora la velocidad de la respuesta, can-
cela los errores de la retroalimentacion y no provoca inestabilidad.
Por ejemplo, la piel contribuye a regular la temperatura corporal
por medio de receptores (termorreceptores) que funcionan como
sensores que captan, momento a momento, las variaciones de tem-
peratura ambiental. Un caso particular es cuando hace frio; esta
disminucion de temperatura es captada por los termorreceptores
que envian sefiales o impulsos nerviosos al cerebro, lo que genera
respuestas antes de que se haya completado la retroalimentacion:
titiritar, buscar un abrigo, moverse a otro sitio.

Mientras la retroalimentacién y el control proporcional son estrate-
gias para la resolucion inmediata de problemas de control, la adap-
tacion es una forma de control a largo plazo, es lenta y puede ser
muy compleja. Se conocen adaptaciones de todo tipo en toda clase
de organismos; por ejemplo, adaptaciones a la salinidad en bacte-
rias, protozoarios, crustaceos, aves y hasta mamiferos (delfines de
rio). Los cambios por adaptaciéon también incluyen tamafno corpo-
ral, consumo de oxigeno, frecuencia cardiaca, etc.

Tu nivel normal de una determinada hormona puede cambiar seguin sea de dia o de noche, o si estas en ayunas
o has comido; de lo cual se infiere que los ciclos diurnos y nocturnos, asi como el estado metabdlico, influyen
en los sistemas reguladores del cuerpo. Por otra parte, nuestro cuerpo es «kbombardeado» permanentemente
por muy variados estimulos a los cuales tiene que responder. Como si fuera poco, la regulacién de las funciones
corporales depende, en gran medida, de la inhibicién y estimulacién de manera simultanea.

Por ultimo, los mecanismos bioldgicos de homeostasia poseen a menudo varios sistemas de retroalimentaciéon
capaces de actuar sobre la misma variable, que proporcionan factores de constancia y seguridad al organismo,
pero complicaciones y «dolores de cabeza» al estudioso de los sistemas de control bioldgico. A medida que se
conozcan mas detalles acerca de los diversos mecanismos homeostaticos y de los puntos en que estos fallan,
podra contarse con terapias mas eficaces para contrarrestar muchas enfermedades. En sintesis, «la esencia de
la fisiologia, es decir, del funcionamiento corporal, y de la vida misma, es la regulacién homeostatica».

Cuestiones de bioética B L e G A L R Lt e (R g A ERL

Al igual que un sistema bien afinado, el cuerpo constantemente equilibra
las sustancias acidas y bdsicas para mantener su pH (grado de acidez o de
alcalinidad) en un equilibrio dindmico. No obstante, cuando una persona
se enferma o estd sometida a estrés, el pH puede aumentar o disminuir
mucho, lo cual pone en riesgo su vida. En muchos hospitales, los médicos
administran de manera invariable soluciones intravenosas de ciertos liqui-
dos para mantener el pH de los pacientes dentro de limites normales; sin
embargo, algunas personas se oponen a las soluciones intravenosas y a
las transfusiones sanguineas, entre otras razones, por creencias religiosas.
Piensa en el caso de una nifa diagnosticada con una leucemia linfoblastica,
en la cual la Unica posibilidad de supervivencia es una transfusién sangui-
nea, y sus padres, por creencias religiosas, no lo permiten ;Tienen los pa-
dres el derecho a oponerse a este tratamiento? ;La libertad religiosa puede
estar por encima del derecho a la vida? En nuestro pais se ha sentado ju-
risprudencia al respecto, al establecer el Tribunal Supremo en una recien-
te sentencia, difundida por un diario de circulaciéon nacional (El Universal,
14-9-2008) que «el derecho a la vida merece proteccién absoluta, aun en
contra de la voluntad de su titular». ;Estas de acuerdo con esta sentencia?
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Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical

El Instituto de Zoologia y Ecologia Tro-
pical (IZET) esta adscrito a la Facultad
de Ciencias de la Universidad Central
de Venezuela. Alli se ha constituido un
equipo de investigadores y docentes
de muy alto nivel, en diferentes areas
de la zoologia, ecologia y disciplinas
afines. La casi totalidad del perso-
nal del IZET presta su colaboracion
a los posgrados de Zoologia y Ecolo-
gia de la Facultad de Ciencias. Puede
afirmarse, sin duda alguna, que en

gama de actividades cientificas de los
investigadores del IZET es tan grande
que seria muy dificil resumirla en es-
tas breves lineas.

Los investigadores del IZET (ya suman
cerca de 60 cientificos) han estado
presentes en casi todo el pais, particu-
larmente en la region llanera, el maci-
zo guayanés, areas marinas y fluviales,
la regiébn amazdnica y los humedales.
A todo ello habria que sumar ambien-

la actualidad el IZET es un centro de
referencia nacional e internacional sobre la biologia del
tropico americano y su ensefianza.

Esta institucion nacié en 1965 bajo el nombre de Institu-
to de Zoologia Tropical (IZT), con el objetivo principal de
analizar los diferentes componentes del ambiente tropi-
cal y las interacciones que se establecen entre ellos. Sus
investigadores han realizado estudios en practicamente
todos los niveles de organizacion bioldgica, comenzando
desde organismos unicelulares, parasitos o de vida libre,
hasta ecosistemas terrestres y acuaticos de distinto grado
de complejidad. Sus principales campos de investigacion
son la sistematica zooldgica, la ecologia tedrica y aplica-
da, tanto animal como vegetal, ecologia microbiana, evo-
lucion, parasitologia, ecologia de suelos. En realidad, la

Para saber mas...

tes urbanos y suburbanos afectados
por impactos ambientales o sometidos a frecuentes in-
cidencias de enfermedades transmitidas por insectos u
otros grupos animales.

El IZET cuenta con dependencias como el Museo de Bio-
logia, el Acuario Agustin Codazzi y la Biblioteca Janis Ra-
cenis, que han tenido gran importancia para la actividad
extensionista de este instituto. A ello se anade la publi-
cacién Acta Bioldgica Venezuélica, la cual es dirigida por
investigadores de esta institucion. El pais tiene cifradas
grandes expectativas en cuanto a que el IZET sequira
colaborando en dreas fundamentales para la nacién ve-
nezolana, como son el inventario y conservacion de la
biodiversidad, la educaciéon ambiental y la formacion de
jovenes cientificos en el rea de la biologia tropical.

Goldstein, L. (1982). Fisiologia comparada. Nueva Editorial Interamericana, México D.F.

Hickman, C. P. Jr.; Roberts, L. S. y Larson, A. (2002). Principios integrales de zoologia, 112 edicién. McGraw-Hill

Interamericana de Espana.

Purves, W. K,; Sadava, D.; Orians, G. H. y Heller, H. C. (2001). Vida: la ciencia de la biologia, 6* edicion. Editorial
Médica Panamericana.

@ EL MUNDO DE LA BIOLOGIA




