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;Como incorporan el alimento los animales?’
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Figura 7.2. Los sistemas digestivo y respiratorio caplan sustancias del
exteriar y el circulatorio 1as lleva a las células, donde se metabolizan.

-~onstruir nuestras propias biomo

+ Como materia con la que )5 P
sustituir células.

para crecer, reparar tejicos y
los masculos, sintetizar nuevas
o. realizar transporte active a

léculas
+ Como energia para conlraer

sustancias, generar calor intern

través de membranas, etcélera.
El alimento estd formado por biomoléculas ngéni‘c‘a‘s de gran
tamano (polisacaridos, lipidos, protefnas), e inorganicas (agus
y sales minerales). Para ~desmontar” 1as grandgs mo'lémlas or-
ganicas es preciso realizar un primer praceso digestivo que las
reduzca a sus componentes moleculares mas sencillos, fos nu.
trientes: monosacéridos, cidos grases y aminoacidos.

Con ellos, las células organizan sus propias biomoléculas, mien.
tras que al romper los enlaces quimicos obtienen |a energia ne-
cesaria para llevar a cabo sus funciones vitales. Este proceso es
ol catabolismo celular y en los animales incluye las fermenta-
ciones y la respiracion celular. Dado que la respiracion celular
necesita oxigeno, s necesario llevarlo hasta la célula (Fig 7.2).

Por todo esto. un animal, para alimentarse, debe obtener del
exterior sustancias sélidas, liquidas y gaseosas. Para ello pre-
senta dos sistemas o aparatos (Fig. 7 3):

« E| sistema digestivo, con el que capta liquidos ¥ solidos.
« £l sistema respiratorio, para captar gases.

Ademds, en la mavorfa de los animales existe un mecanisme
interno de transporte, el sistema circulatorio, gue comunica
los dos anteriores sistemas con todas las células del organismo.

Finalmente, las células devuelven al sistema circulatorio ks
productos de excrecién de su metabolismo: el gas CO, vizjaal
exterior a través del sistema respiratorio, mientras que los s0-
lidos ~disueltos en agua- salen por el sistema excretor.

4. Las células musculares pueden utllizar
‘energla: la fermentacion lactica y la
respiracion celular. ;En cudl de estos.
casos es mds probable que se produz-
ca una u otra; al realizar un movimien-
to brusco o durante una carrera de.
fondo? ;Por que?

5. 4En qué sentido puede decirse que el
sistema respiratorio cumple funciones.
parecidas a las de os sistemas digesti-
vo y excretor? y

Sistema digestivo

Sistema respicatorio
Alimentos

Entrada ' Utilizacion ' ; Excrecion
de nutrientes Transporte | ooriaschlulas t  TTOMSPOME T 4o desechos

Sistema
clrculatorio

Figura 7.3. Esquema general de Jos sistemas implicados en Ja nutricion animal.
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J ‘-1;4";1:.1 difusién il
l0g animales con sisiema circulatorio hay dos
_oyres e los que se produce un intercambio de
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Sistema respiratorio

5;&:‘: :
+ [ ¢l Grgano respiratorio, ya sean branquias o

~ones. Aqui el oxigeno pasa desde el aire o
.| spua 3l liquide circulatorio, mientras que el

siénida de carbono sigue el camino contrario.
.13 0na de contacto entre el liquido circu-

|atorio y las células del organismo. Aquf el
aigeno sale del liquido circulatorio hacia el

Flujo
sanguineo

CHula

interior de las células y llega hasta sus mito- clrculatorio miuscular
-ondrias. El didxido de (arbeno hace el viaje en
s2ntido contrario ;
snlico L “~ Capilar
£2 ambos casos, los gases aua‘:iesan finas lami- Flujo sanguineo
25 0 endotelios, siempre cumpliendo la ley ge-
atral dg Nusxéq de lo; gases: se mueven des- Figura 7.4. £l intercamblo gaseoso en un vertebrado terrestre tiene lugar en dos lugares:
4 donde la presion parcial es mayor hacia donde en el pulman y entre la sangre y las células.
5 menor.

En los animales sencillos que no presentan sistema circulatorio, el intercambio de
e se produce directamente entre el aire o el agua y el medio interno o intercelular
gel amimal,

 ITPRETAR — —

6. La presién parcial explica casi todo
La presion parcial de los gases del aire viene determinada por su concentracion en volumen.
4 120l muestra valores en el aire inspirado y en el espirado.

3)La presidn se puede medir en milimetros de mercurio (mmHg). La presion atmosférica
normal es de 760 mmHg. ;Qué presion parcial tendrd el oxigeno en el aire normal?
Y en el espirado?

b) Algunas alpinistas pueden presentar sfntomas asociados a una deficiencia en el suministro
% oxigeno (hipoxis). Para aliviar esta alteracion se recurre a |a oxigenoterapia: se suminis-
%22 estas personas aire enriquecido en oxfgeno. jPor qué puede producirse hipoxia en es-
o5 deportistas?

O Observa I tabla y responde: jpor qué crees que un local piblico donde se detecta un 4 % de
Uibxido de carbono debe ser evacuada por riesgo para la salud?

LT vioanes |

7. Cuaeds una persona asciende una montaia por encima de ‘m altura, experimenta
74105 &0 5u proceso de ventlacion pulmonar. ;En qué consisten esos cambios?



Los tipos de respiracion en animales

;Y como respiran?

Es facil obsetvar medusas en las costas. Son animales que hay que evitar al nadar, yi que
tienen células urticantes, pero a veces quedan varadas en las playas, muertas, semefando

un monton de gelatina

SI levaramos una medusa al laboratorio y la abriéramos con un bisturd, verfamos entre
sus tentdculos una boca que comunica con el hueco que se extiende por el interior del
animal, pero no encontradiamos ninguna estructura con la que pudidramos pensar que
respira. De hecho, carecen de sistema respiratorio. Sin duda. sus eélulas necesitan oxige

| La respiracidn es un proceso indispensable en los nmmntc-JA lo largo de la evolucign,
los animales han dado respuesta a esa necesidad con distinlos mecanismos y sistemas.

3.1. Animales sin sistema respiratorio

no, como cualquier otro animal. JQué hacen, pues, para respirar? Medusa

En la Web -

Observa un gusano tubicola que usa las
branguias para respirar y para coplurar
alimento.

WWW.-5mM “l'_‘:,'"w{‘p 1hach)/f U2 »

Figura 7.5. £l gusano tubicols expande sus
branquias eXternas para captar oxigeno del

agua y las retrae ante cualquicr amenaza.

En los animales sin sistema respiratorio, las células obtienen el oxigeno directamente
del disuelto en el agua, eliminando también su diéxido de carbono al agua. Eso es asf
porque ninguna célula de su organisma se encuentra alejada del exterior, ya que son
animales pequeftos y presentan estructuras corporales muy simpies y de poco espesor.

Naturalmente, su intercamblo gaseoso no @s muy eficiente y disponen de menos can-

tidad de oxfgeno que otros animales mas complejos, por lo que su metabolismo e
muy bajo y sus movimientos, lentos

Ademds doﬁas medusas y los polipos, Las esponjasjammén carecen de sistema respl
ratorig. De hiecho, son ¢l grupo de animales pluricelulares méas sencillo y antiguo.

Sin embargo, en la gran diversificacion de grupos animales que se produjo en la i
mada “explositn cdmbrica® ~hace unos 540 Ma-, aparecieron grupos de animales
con estructuras mas complejas, entre ellas, los sistemas respiratorios.

3.2. La invencién de(las branquias externas|

El agua es més viscosa que ¢l aire, por lo que cuesta mas moverla, Eso es un probiema
para un pequefio animal marino. Ademas, el oxigeno disuelto es escaso en el agua o¢
mar, sobre todo en profundidad, debido a que procede en su mayoria del intercambio
con la atmdsfera, donde si es abundante. Por ello, cuanto mas oxigeno necesita &
animal, mds debe buscar aguas agitadas y poco profundas, Como muchos animeies
marinas viven sobre el fondo, (estrellas y erizos de mar, bivalvos, et ), su habitat s
sitGia cerca de las costas, donde hay oleaje y poca profundidad.

Una forma de mejorar el intercambio gaseoso en el mar consiste en crear superficies
corporales especializadas que se extiendan fuera del cuerpo y puedan agitarse. Ap
recen asi las branquias externas. que mejoran el intercambio gaseoso gracias 8
gran vascularizacion, Pero esas expansiones blandas son también una atraceion B
los predadores. Para evitar riesgos, el animal puede retraerlas y esconderlas en ¥
razones, tubos o estructuras duras. Las branquias externas son frecuentes en inver®
Mmarinos como moluscas, gusanos (Fig 7.5 y algunos crustdceos,




1.3, La solucién de, las branquias internas

1 paso mds en la mejora evolutiva de los Sistemas b!aoqu»alc
i s N - 2

25 permanentemente en alguna camara del interior del cuerp
structura. Para que ese sistema funcione es nece
(A1 Wy

nstante que atraviese la cdmara o cavidad,

5 Consiste gn proteger-

0 0 taparles con alguna
300 generar una corriente de agua

Las branquias internas son frecuentes en moluscos
T50, pO7 EJEMpLo, VEMOS UNAs expansiones laminares
1o que se une a 1as valvas y la masa viscergl central: son las branguias (Fig 7.6). Para
espivar, entreabre las valvas y hace que el Jgua atraviese las branquias, Para favore-
cer el movimiento del agua, utiliza unos cilios que tienen las células branquiales.

Cangrejos y las langostas, ya que se

¥ Crustdceos. |Al abrir un meji-
$1luadas enlre la parte dol man-

Aln mds protegidas estdn las branquias de los
<itan dentro del caparazén,

Todos estos animales viven fijos al sustrato o se desplazan lentamente por los fondos,
gor lo que suelen vivir en aguas agitadas o usan mecanismos para mover el dgua en
su interior. El funcionamiento de las branquias internas mejora cuando lo qQue génera
a corriente de agua en la cavidad branquial es o] propio desplazamiento del animal:
¢s |o que hacen [as sepias y los calamares y. sobre todo, los peces,

Las brangulas Internas alcanzan su mayor grado de eficacia en los peces, y se encuen-
tran en las hendiduras branquiales, £n |3 mayoria de los peces, el agua penetra por
a boca y sale por estas hendiduras. En los tiburones y rayas, se abren al exterior de

feema independiente, mientras que en los peces 0seos estan protegidas debajo de un
recubrimiento 6seo llamado opéreulo.
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10, Intercambio contracorriente

£n la mayoria de los peces, las branquias se disponen de tal modo que ¢n el interlos
de cada una de las laminas, la sangre desaxigenada circula en sentido contrario a la
corriente de agua, como puedes ver en este esguema:

Fisjo de agua
\

| Flujo ]
| contracorriente |

Filamento branguil

Corriente de agua
a)

ue ventaja adicional tiene el sentido de circulacion de la sangre en |3 branquia?

®) En algunas charcas y estanques se pueden ver €arpas que “boguean” en la superfi-
. 3briendo la boca entre el agua y el aire. ;Por qué hacen eso?

Valva

Branquias

Pie

Figura 7.6. Coste transversal del cuerpo de
un mejillon, donde se aprecian las branguias
inernas.

Ave Humano

Figura 7.7. Hendiduras branquiales en
embriones de algunos vertebrados. Enlcs
terrestres desaparecen de adultos, mientras

que en los acudticos alojardn las branquias.

La nutrie " enantmale [Osy

“«En la Web
Observa el movimiento de los ciligs de las
branquias de un bivalvo.
*www.e-sm.net/svbg 1bach07 03
- Observa el funcionamiento de una branquia,

*wwwesmoanet/svbgibacho? o4




1.4. La conquista del medio terrestre: la respiracion cutinea

Los primeros exploradores terrestres

Las planarias o gusanos planos fueron, con toda probabilidad, los pioneros en aven-
turarse al medio terrestre y, por ello, quienes primero se enfrentaron a la necesidad
de respirar aire. Pero son animales carentes de un drgano respiratorio diferenciado:
intercambian oxigenc a través de toda su superficie corporal, para lo cual su piel debe
estar siempre himeda] Esto les obliga a vivir en medios hiimedos v, especialmente,
€N bOSQues tropicales.

Los gusanos planos, ademds, "inventaron™ la cefalizacion en el proceso evolutivo, es
decir, fueron los primeros en los que la porcin anterior del cuerpo se dot6 de Grganos
sensoriales, formando una cabeza, algo muy itil cuando se avanza y se necesita reco

nocer lo que hay delante Planaria terrestre

En la Web * En algin momento de la historia de la vida, probablemente en el Devdnico
(408-360 M3), unos gusanos planos de cuerpo blando comenzaron 2 invasion del

Descubre cimo es una planaria ; :
medio terrestre, un escenario que les exigfa respirar alre

i/ w 1hact y °

Esta nueva situacion tenfa una ventaja: el aire contiene mucha mas cantidad de
oxigeno que el agua. Pero requerfa una serie de adaptaciones anatomicas: una piel
fina, permeable a los gases y siempre humedecida, un medio interno muy préxime

3l exterior, ausencia de proteccion de su superficie corporal, hue debe ser muy ai-
plia en relacion con el volumen del animal.

La respiracién cuténea—lsupone que la piel es el Grgano
respiratorio. Respiran asi algunos invertebrados acusti-
cos y este es el sistema que utilizan algunos de los pri-
meros animales terrestres: las planarias y las lombrices
de tierra, por ejemplo.

Entre los vertebrados, los anfibios adultos también pre
sentan respiracién cutanea (fig 7 8), De entre los verte
brados, fue este grupo el que inici6 la conquista de los
medios aérecs, por lo que existe un cierto paralelisse
con el caso de los gusanos plancs, Sin embargo, los anfi-
bics adultos complementan su respiracién a través de &
piel con la presencia de pulmones. Se trata de animales
que mantienen una gran dependencia de los medios b
medos; de hecho, las crias de anfibios ~los renacuaios-
tienen vida acuatica y presentan branquias externas.

BUSCAR INFORMACION - —— et
!

12.Como pez fuera del agua

Las angullas son peces de piel mucosa y
€scamas muy pequefias, que nacen en el
mar y legan a los rios como alevines (en
esta fase reciben el nombre de angulas)
I Remontan los rios y, de adultos, pueden
Pasar de unos cauces a otros serpenteando

por terras himedas incluso durante Largos
Ltrechas,

3) {Como pueden desarrolfar €53 activivad fuera del agua si respiran por beanquas? '

b) antisa y M otros ejemplos de animales que utilizan sistemas com >
e respiracidn en determinadas ocasiones. Z

— - ——

Células de los tejidos

Figura 7.8. En los anfibios la respiracion cutinea es un complemento
de la pulmonar,




- ﬁ;s—"équeas de los artrépodos terrestres

¢ (ginaron en e mar, pero v

anos de sus
ynaron, lUego, en ambientes terrestres Mientr

']

_wanodos acudticos (crusticeos, fundamen

Bru-
a5 que
: talmente) pre.

una respiracion branquial, los terrestres (insectos arde
iridpodos) tuvieron que enfreéntarse también al reto de
piracion aérea. Como "-“J.O"“'II’L'(’C"J basan su disefig cor-
n esqueleto externo, {a solucion de [ respiracion Ccuts

2 no es adecuads para ellos. Asl, aparecié en elios un nuevo

r‘ de respiracion: las trdqueas.

T octema traqueal de insectos y arécnidos consiste en
.. hos reforzados con anillos endurecidos, que se
> 2By nor unos orificios Hamados espirdculos, <
. interior del animal y llegan a todas sus células

una sene
abren al ex-
e ramifican por

{Fig 7.9),

¢~ muchos insectos voladores, que necesitan gran cantidad de
«faeno, los movimientos musculares del vuelo contribuyen a la

sin embargo. los sistemas traqueales prese

: nan una importante limitacién debido a
o poca eficiencia en la distribucion de oxf,

£eno a las células. Por este motivo, los in.
sectos y los ardcnidos no alcanzan el tamaiio de la mayoria de los vertebrados

FORMULAR UNA HIPOTESIS = .

13, Una sangre extrafia
Los insectos presentan un sistema circula-
torlo con un liquido denominado hemolinfa
que carece de pigmentos respiratorios, va
que &f oxdgeno llega a las células a través
del sistema traqueal

Corazbn
tubular

a) jPara qué crees que les sirve, entonces,
¢l sistema circulatorio representado en
¢l dibujo?

b} justifica por qué el sistema tragueal de

* los insectos es un impedimento para al- Arterias
canzas un tamadio corporal grande,

3.6.||.os pulmones de los invertebrados

Alguncs otros invertebrados limitaron su superficie de intercambio gaseoso al interi

-:ana cavidad protegida dentro del cuerpo y comunicada con el exterior a través de

#ginerificio (Fig 7.10). Dicha cavidad debe mantener cierta humedad para favorecer
*iercambio y evitar que se pierda demasiada agua, por lo que estd semicerrada.
*3més. l contrario de lo que ocurre con las traqueas de los insectos, |2 superficie de
"ercambio cede el oxigeno a un sistema circulatorio que lo distribuye por las células.
Este sigy
de ting

=Mma, propio de los caracoles terrestres y las babosas, entre los moluscos, es
. Pepulmonar, aunque muy sencillo. También las arafias complementan su siste-
3 Iraqueal de los artrbpodos con unos pequeios pulmones que se sittan en el

abdg ¢ 3 J :
—0men y se denominan “en libro”. por su parecido a 1as hojas de un libro.

" (0 sistamag respiratorios pueden presentar los artrépodos? ;e qué depende ¢

#114005 U atros? iPor qué no pueden presentar una respiracion cutineat

MGsculo

Saco abreo

!
Tube

Traqueolas
traqueal q

\
Estigma

:2n do [35 1rQuUeas Figura 7.9. Sistoma resplratono traquesl de Jos insectos.
acion de 13s [raqueas.

“=+En la Web
| Dbserva el pneumostomas de un caracol,

*www.esmanet/svbeibachO? 06

Figura 7.10. El pneumostoma es el orilicio
de salida que presenta el pulmén de los
gasterbpodos terrestres, como es1a bahosa,

1 iHin Himoetin 13




3.7. Los pulmones de |

v ¢
De entre los ammales ferrestres, §
modelo pulmonar como Mecanismo ICc
avances, les permitic alcanze

junto a olros
mds activos de todos los organismo

os vertebrados

seron los vertebrados los que perieccionaron e

intercambio de gases con |
r los mayores tamaios y 10s metabolismog

el aire, Este hechg,

s del reino animal

Los primeros vertebeados con sistemas pulmonares fueron un grupo de peces que
respitaban por branquias de forma habitual. A partir de las paredes de su faringe de-
sarroliaron unos sacos, en cuya superficie interior se podfa producir ol xrllercam?lo
gaseoso con el aire. Eso les permitfa resistir algln tiempo fuera del agua, 1o que €5 ylil
para vivir en medios que se desecan temporalmente y para atravesar zonas entre rios.,

Hoy existen descendientes de esos peces, que siguen presentando pulmones. Son Fos B
dipnoos o peces pulmonados, un grupo reducido de especies que habitan en medios
tropicales.

desarrolianun s
mite intercambia

igeno par la piel bajo el agua.

s primeros vertebrados terrestres, Sin embargo, contindan dependiendo
! la presencia de agua, especialmente las larvas, que viven en el agua
y tienen re n quial, Tras la metamorfosis, los adulto§._(ranas. 53apos o tritones)
ma pulmaonar que complementan con respiracion cutdnea, o que les per-

Los pulmones de los anfibios son simples S8
lo que su superficie de intercambio gaseosd
una rana se basa en movimientos de [a bog

gos que apenas contienen repliegues interiores, por
reducida. Ademas, el mecanismo de ventilacion de
omo si tragaran aire, un método poco eficiente.

| ESmgieron evelutivamente de los anfibig

mas pulmenares y en (3 ventilacion o formy de inspiss
tienen repliegues internos que aumentan |2 superficie de 4
depende de movimientos lordcicos que la hacen mucho g

municados con los pulmones y
situados entre las visceras y den-

ujo umidireccional de
aire en los pulmones desde los
Sacos posteriores hacia los ante-
nores, Esto, y la gran superficie
de intercambio -2 pesar del re-
ducido t2mafo de los pulmo-
nes-, permite a las aves mante-
ner el elevado gasto metabélico
del vuelo y aligerar peso.

]

Mamiferos. Tenemos un siste-
ma de bronquiolos ramificades
que finaliza en cientos de a-
véolos, pequenos sacos donde
se produce el intercambio ga-
se0s0. En el pulmdn humanc,
por eéjemplo, hay unos 300 mi-
llones de alvéolos.

La ventilacion se realiza pot la
musculatura tordcica y abdo
minal, lo que permite forzar 18
inspiracidn y la espiracién.

@ :mSaviadigital.com PRACTIC
| Trabaja con los distintos tipos
* de pulmanes de los vertebrados.

Unidad /




2 ventilacion pulmonar
) o doS Procesos 0 momentos en la ventitacion pulmonar (ri; 7 1)
9 115 aAlauty o ! ¢

"I 050, se observa que la inspi i
iracion. En reposo Piracion es un proceso :
p plfan el volumen de [3 caja torscica y % Sk

_sculos am » BN Consecuencia, el de los pulmo-
s El aire entra por TE ATtz ot boea - 5 VIas respiratorias aringe —»
——=—3Traguea — brongquios — bronquiolos) hasta Iltegar a los alvéolos.

ara ampliar (2 €aja tordcica, hay dos mecanismos de actuacign sobre los pulmones:
¢ mavimiento del dlafragma, un mésculo que se sitda por debao de los pulmones
| detimita la cavidad abdominal por arriba, y el de los misculos intercostales, que
separan s costillas entre si.

T1s espiracion. Se trata, por lo general, de un mecanisme pasivo: al relajarse los
masculos, el volumen pulmonar se reduce por la flexibilidad de |3 C3ja torécica y el
sire sale fuera, punqu ftidad ymportante. Se pue
Trzar a espiracion actuando sobre la musculatura intercostal o sobre 13 del dia-
fragma. No obstante, siempre queda aire en los pulmones, pues si no fuera asf, las
rucosas de los alvéolos se adherirfan entre si.

Inspiracién Espiracién

. La InS

Alre
¥

Contraccion
ndel térax

(3 ventilacion pulmonar responde a l-as necesidades de oxigeno de las células, por lo Figura 7.11. Etapas de la ventilacion pulmonar.
o es enta y calmada en reposo, mientras que durante el ejercicio fisico, o en am-
pientes con poco oxigeno, se vuelve profunda y aumenta {a frecuencia respiratoria,

LA CIENCIA Y SUS METODOS —_—— -— — - — .

La grafica muestra la secuencia respiratoria de una persona, medida con el espirdmetro, un aparato que mide la cantidad de aire

que entra y sale de los pulmones.

1. Observamaos que ningln valor desciende de sooo‘ n
una cierta cantidad minima. Se trata de la ﬂ
cantidad de aire que nunca llega a salir de
los pulmones, por mds que lo intentemos
con una expiracion maxima. Ese valor es co-
nocido como volumen residual.

2. Observemos un valor méximo que se alcan-
22 forzando la inspiracion. Es la capacidad
vital es [a maxima cantidad de aire que se
puede espirar tras una inspiracion forzada.

P a Inspiracion fo Volumen espiratorio

3.La mayor parte de fos valores oscilan entre de reserva :
s volimenes: el del aire inspirado y el del S e R e [ s mma reskial - - --- - x
#Ie espirado de forma normal. Se trata de =
s inspiraciones y espiraciones no forza- 0

g

Volumen Capacidad
inspiratorio inspiratoria
de reserva ;Cop.cidad

Volumen
corriente
Capacidad
pulmonar
total

Volumen pulmonar (mL)

g
|

%35,y constituye el volumen corriente. Tiempo (s)
Aazliza la grafica, y define los volimenes inspiratorio de reserva y el volumen espiratorio de reserva.




T i ivos
Alimentos liquidos y sélidos: procesos digestiv

La evolucién y la alimentacion resivamente mds complefas, cuya
A 1o largo de 1a evolucién, los procesos digestivos han ido recesitando una serie "",”"ftﬁ;;i;p!i:ri 1a gw)‘luc:én no siempre va en la
secuencia podemos reconstruis interpretando los sistemas digestivos de los RIMEME te ‘1\'\.;1(10.«. por no resultarles Gtiles en sus
misma direccibn: algunos animales han perdido estructuras y Organos que tenian ‘\”'\"m ‘f(‘im '
nuevos amblentes o formas de vida, y han desarrollado otros para adaptarse a Los nuevos medios.

. i : . irel ali 0
Observa esta secuencia evolutiva de diversas adaptaciones para conseguir el aliment

= @ TV

Pez agnato Reptil terdpsido Insectivoro primitivo

Ballena franca

En los animales, los alimentos liquidos y sélidos suelen ingresar a través de ;istemas
diferentes a los que utilizan los gases. Son los sistemas digestivos. Dependiendo de
[a compleiidad del organismo y de su alimentacion Jel sistema digestive puede cum:

plir todas o algunas de las sigulentes funciones (Fig 7.12):

* Captura e ingestion. Incluye los mecanismos de obtencidn del alimento y SU incos
poracién al organismo JPueden ser estiucturas propias del d1gestivo (boca, lengua,
tentes, etc.) o de otras partes del cuerpo (garras, apéndices, elc.),

* Digestién. Supone la reduccitn extracelular del alimento a porciones m
sus maléculas componentes, lo que incluye procesos mecanicos
4cion, Insalivacion, hberacion de acidos, actuacion de enzimas digestivas, eic.

» Absorcin, Es el paso de os nutrientes al medio interno del organismo. Puede pro-
Egestidn ducirse bien desde el exterior —cuando no dy un sistema digestivo propiamente
dicho- 0 mds frecuentemente desde el interior del sistema digestivo,

Ingestién

Digestidn

Absorcidn

Figura 7.12, Funciones digestivas.

* Egestién. Consiste en la expulsién del alimento o de nutrientes no absorbidos fusra
del digestivo, estén o no totalmente digeridos. Por lo general, se hace a través de
una abertura diferente a la de la boca, el ano, dunque existen animales sencillos con
un Gnico orificia para las dos funciones,

BUSCAR INFORMACION —- —

- 19, Los picos de los pinzones: para comer mejor
Cuando Charles Darwin visito las islas Galipagos, quedd sorprendido por la
vanedad de plcos gue tenlan los pinzones. En su Viaje de un noturalisto olre-
dedlor def mundo dejé escrito: “El fenémeno mas curicso es (3 perfecta grada-
cién en of grueso de los picas en fas diferentes especies de Geospizo que varia
entre el lamaAo de un picogordo y el d2 un pinzén”,

| Los pinzones fusron uno de los argumentos que lievaron 8 Darwin a pensar
en la diversificacion de las especies a partir de una original. Pero jpor qué
(3 varlacion gradual de picos? Sin duda, los diferentes tipos de semillas e
insectos de las islas determinaron las distintas adaptaciones de los instry-
mentos de captura e ingestidn de [as aves » impulsaron, asf, fa diferencia-
cidn evolutive de |a especie original.

3) Cita casos de variacion gradual de un érgano de captura del alimento
entre diferentes sspecies cercanas evolutivamente.

b) Busca y lee 2l parrafo citado en el libro de Darwin, iQué 1e sugiere sobre
la captura € ingestion de alimento y la evolucion de las gspecies?




La captura de alimento

~igantes pa(‘fﬁl'tn\
big#*

; e SUS poblaciones estan -t'!'l"’\.‘l;’.v . O es
« de QU et 1aro que cerca de alpunas
d a#-”‘ [rias aparezca un enorme pez ¢ mh.xgm,,m un tiburén de & ;81
( . . mnofensivos v nadan de form A0 e
s de fongiud S :,. Filas A pausada con su enorme boca
3 en ¢ uyo inter or, en vez ae 1as lilas dl' d!enl?s d.’ SuUs pa ]th 3 p“('-]d’J[t"s o
ver las Iur ras branquiales. Se trata del y y

burbn DeEregrino, Cerorhinus

soca abjerta en forma de emby udo hace las
voca abi ,

_atrapande en sus hendiduras b
s que constituyen su alimento,

veces de gigantesco filtro con el que
fanquiales el plancton y los pequefios

- sisterna de alimentacion es tambiénel

_ules. Belaenoplera musc ulus. Estos enormes mamiferos marinos

onsum de los pequenos crustaceos del llamado ki),
del mar s2 alimentan de pequefios animal

vV

" nmales utilizan r‘"”lf'gz"’ muy diferentes
-',.',l-,._ evolutivamente una gran variedad de estructuras diferentes | y especializadas
.n cada forma oe alimentac
<o suele distinguir entre formas selectiv_as y no selectivas de ingestion del alimento,
andiendo de si el aimento es seleccionado individualmente, como hace un leén
1una gacela, o si forma parte de una gran cantidad de materia ingerida, como hace
imyran peregrino al filtrar el agua marina.
; criterio de clasificacion de la alimentacion animal distingue entre microfagia y
sacrofagia, segin sea el tamafo del alimento en relacién al del animal. Entre las

para alimentarse. Para ello, han

=as de macrofagia, se pueden diferenciar

Los fitdfagos. que se alimentan de vegetales. iReciben distintos nombres segin el

: ;;:_;'; .:6»'alcm ingieran: los herbivoros comen hierbas; los frugivoros, frutos;
0 xlléfagos. madera; los folffagos, hojas, etc.

f zoofagos gue se alimentan de otros ammalesJ.os carnivoros comen carne; los
chiotagos o pISCIVOros, peces; 10S INSeCtivoros, Insectos, ete.

} Los omnivoros, que se alimentan tanto de otros animales como de plantas,

:.1. Filtradores de agua

Unz oe las estrategias de alimentacion que
ekayaron 10s primeros animales acudticos
lue fitrar agua para extraer las diminutas
paliteas y los organismos mas pequenos
tuyen el alimento. L.os me,lllones
* 2unejas y numerosos crustaceos se ali
*nian asi, pero, como hemos visto, mu-
" e los mayores animales del planeta
vien filtran agua para alimentarse.

ey

F30n precisas estructuras que cum-
TSN, como laminillas, filamentos,
*C L3 evolucion reutiliza estructuras
s fica para adaptarlas a nuevas fun:
o, ; > tirros filtradores de los percebes
s o ICES locomotores, que les permi-
1 por los fondos. Otras estructu-
““aptaron a 3 filtracién fueron 1as

edigs

™ '95 patas, los dientes. etc

Figura 7.13. Los percebes filtran el agus
mediante los cirros, unos antiguos
apéndices locomotores

que mantiene a los organismos mas grandes que hayan existido nunca: a ballenas o rorcuales
llegan a superar los 25 metros de longitud y s¢ han especializado en
alos que atrapan con sus barbas sustitutivas de los dientes. Todos estos gigantes
nacificos dé 1es mediante la técnica de filtrar toneladas de agua marina.

) ACTIVIDADES J

20 Busca ejemplos sobre los distintos -

pos de alimentacion: selectiva/no se-
lectiva y microfdgica/macrofégica con
sus diferentes lpos. Explica breve-
mente ¢ada caso.

21, Investiga: También existen aves que se
alimentan filtrando agua. Cita algin
ejemplo y eaplica cdmo lo hacen.




5.2, Capturadores selectivos de alimentos pequefos

Flujo de agua

Los primeros pluricelulares

Los animales mas senclllos, las eaponkas, ol ssquiena Bltran on un sentido
estricto, SIno que crean pequenas cortientes de agua por el interior de oy
numerosos tubos que recorten su cuerpo, En esos lubos se encuentmn
unas c#lulas llamadas coanocitos, dotadas de un Hagelo con el que mue
ven el agua y de una corona de microvellosidades con la que atrapan pe
Quenas particulas y microorganismos. En ellos no existe un sistema diges
tiva propiamente dicho ni digestion extracelular: los coanocitas absorben
el alimento y lo digteren, luego, transficren nutthentes & las otras cdlulas
del cuerpo del animal. que apenas supera of estado de colonia de células,
el tipo de organismo pluricelular mas sencillo.

2

- El filtrado constituye una forma de alimentacién que exige pasar grandes cantidades
S VN (am?au gostravascular de agua por los sistersas de filtrado. Los animales con pocas capacidades mommy
S Unica aberturs los que viven en aguas pabres en nutrientes obtienen de esta forma poco aliments,

\Q\.. Tenticulon motivo por el cual la evolucitn favorecid a los que se dotaron de mecanismos de cap.
; :[\\\ tura selectiva, Entre estos destacon los polipos y las medusas. que presentan ungs
N e, \\ células urticantes especializadas denominadas enidocitos (Fiy 714) que dispans
! \‘\ '\ S pequeiios arpones cor un veneno paralizante. Tras caplurar una presa, los tentdculos

0 W R ¢ la dirigen hacla la boca del animal,

& : | \\mulmcmo S
SRR 5.3. Raspadores de superficies

Tanto en animales acudticos que viven desplazdndose sobre el fondo, como en ot
:,’f,‘,f,‘,,,",:"" terresires, aparecieron adaptaciones para raspar el susteato y obtener alimento de &
B Se alimentan asf los erizos de mar y muchos moluscos que. como los caracoles terres

tres. usan una estructura en forma de lengua dentada, denominada rédula, con la que

Cnldocito
7.1 L DGpouly Mt Inadmii saaeica raspan las superficies PTngieren Tos microorganismos y 105 vegetales adherioos o

ellas.
cnidocitos, unas células que utilizan para atrapar

presas y como defensa.

5.4, Deglutidores de suelos y sedimentos

Una forma parecida a lk Riltracion consiste

en ingerir suelos o sed mentos y hacerlos

En laWeb ¢~ e pasar por el sistema digestivo, donde las

Observa la radula de un caracol particulas y los organismos nutritives son

e el /sthatBachioy OF'S seleccionados, digeridos y absorbidos.

el o Las lombrices de tierrs obtienen el ali-

mento de esta formaly, al remover grandes
canti de suelo, contribuyen a su fer-
tilidad. Algo parecido hacen sus parientes
costeros, los gusanos poliquetos, que de-
gluten el sedimento que luego expulsan,

dejando acumulaciones de barro en las Figura 7.15. Deposiciones o
15, Do de sedimentol
marismas litorales (Fig 7 15}, de‘luos BUSANOS marinas.

5.5. Macrofagos seleccionadores de alimento

Los macr6fagos seleccionan sus presas y se alimen :

Figg A lan de ellas atrapindois
vorandolasfarrancandeles trozos o picdndolas y succionando sus jugos. 5on 20"
s con numerosas adaptaciones que incluyen dientes, garras, picos. w-:
les picadores, mandibylas, lenguas, etc. Entre ellos estd lg cul‘touw* \

vertebrados, con la excepcion ge los grandes filtradores marinos.




Ea evolucion de los sistemag digestiw;\

|

\re je sislema o

'BESUVO. Sus herederns dir

e 5a5 taracterfsticas sSimples:
. directamente del medio y lo digieren en

St embargo, esa situacidn proato

¢ gnatémicas espe clalizadas en la ¢

105 SISTEMAS digestivos.

OClos actua-
células que atra-
SUs Lisosomas sin que haya
“¢ modificé con la aparicidn
aplura y el procesamiento del alt-

.]\-' "."..”;.“""'Y’V

[ 12 aparicion de la cavidad gastrovascular

a5 de los comienzos del Lambrico (570-505 Ma) aparecieron
slog JMEES UE ; Py p 1
MY T mas animales 310 mas complejas que las C‘Sponlas.IUna de las
e T LNd INVagINacion corporal que formé una cavidad interior

' o0, Las paredes de esa cavidad s¢ tapizaron coa células especia
G {_’"e vertfan enzimas digestivas a su interlor y absorbian lyego el

" o digerido. La cavidad presentaba inicialmente solo una abertura
n, i3 y salida, que ha recibido el nombre genérico de boca. Esa
" idad gastrovascular constituye el primer y mas sencillo tipo de siste-
i -estivo. Esta es la estructura digestiva que presentan los pélipos y

< magusas ('

Cavidad

L gastrovascular supene un avance evidente sobre 1a forma de

: neatarse de 12s esponjas, al representar ya una digestion extracelular.

[

Digestion
iotracelular

Digestitn Célutas de fa

.. embargo, es un método poco eficiente, ya que en esta cavidad se
iy el alimento recién ingerido con el que ya #std en avanzado estado
-.-'crp,r‘.i'ﬁ" Ademds, se ingiere ¢l alimento y se expulsan los desechos

-+ |z misma abertura

:.2. Lainvencién del tubo digestivo

¢| sigulente y definitivo paso en {2 evolucitn del sistema digestivo es la aparicién de
2 sbertura de salida, o ano, para (3 expulsitn de los desechos o egestion. Esto
secmite que €l alimento siga una sola direccién y que se puedan diferenciar tramos

Jgestieos con distintas funciones, fundamentalmente digestion y absorcion |Ade-
3% 13 canigad se nacmmmrﬁm_ameam.
suede liegar a tener una longitud muy superior al tamano del animal: el intestino
hamano, por ejemplo, puede alcanzar los ocho metros.

FORMULAR UNA HIPOTESIS — - —

23.5in sistema digestivo

Tanto ias esponjas come las tenias o solitarias care:
(e ge sistema digestivo y, por tanto, de digestidn ex-
trscelular. Las esponjas son los primeros seres pluri-
(ewtares y estdn en 13 base evolutiva de los animales,
meanlras que las tenias son gusanos planos (platel-
matos) que se adaptaron a la vida pardsita y se ali-
femaa absorbiendo los nutrientes ya digeridos que Bsponla
ftuentran en el intestin de su hospedador, al que se |
deran mediante un sistema de ventosas y garfios. '

3

¢Por qué crees que las esponjas carecen de siste-
M3 digestivo? ;Lo tenfan sus antecesores?

lI “D » 3 . -
) 1Por qué las tenias no poseen sistema digestive?

¢) Redarts L.
),“?a 12 un texto argumentando, con un enfogque
i, las razones por las que estos dos gru-

:'_:'srdf' *’gimales carecen de digestivo y pueden
Wirsin g,

extraceivlar sas“odnm“

Figura 7.16. En los pélipos y Jas medusas la cavidad
gastrovascular estd tapizada por células digestivas que
forman la gastrodermis.

24. &;scadnco nombres de especies de
diferentes grupos de animales para
wm-ﬁm A e’ R .’\....

b) Digestivo de tipo cavidad gastro-

¢) Tubo digestivo con boca

La nuicicion en animales b resnita




La organizacién del tubo digestivo

oe ™m

estivas se ordenen secuencialmente

tramaos, que en cada grupo animal p:ese:‘-l-’i

| tubo digestivo permite diferenciar Giversos ra
2 Se pueden

mas. de forma que las funciones gj
distinguir los siguientes tractos g
n diferencias y espectalizaciones.,

Conduccibe
Recepcion Almacenamiento
Digestidn (&
Ingesti

L as RIACETIL "‘_-'g:ﬂ‘“ »
RES TRAMOS DIGESTIVUS

Absorcién —» Asimlac_iﬁn

Digestion (secreciones kidaﬁs) <

Tracto anterior

Realiza la ingesti6n y la recepcitn del ali-
mento, asi como los primeros procesos di-
gestivos, generalmente de tipo mecanico,
como ka masticacion, la trituracidn, etc

La boca suele presentar diferentes estruc-
turas a su alrededor, especializadas en |a

Tracto medio

Corresponde al primer tramo de diges
1on, que suele ser mecanica y quimica,
generalmente con secreciones acigas y
enzimas digestivas. Este tramo contiene
un érgano en forma de saco que se deno-

e ————————_

b
Almacenamiento de residuos
S Eliminacion

captura del alimento, 3 trituracion, el des-
garre, el troceamiento, etcfAparecen asf
0§ diversos apéndices bucales de los in-
sectos, los picos de las aves y las tortugas,
las mandibulas y los dientes de los mami-
feros, etc.

La abertura ojcavidad bucal se continoa
el esdfago Jconducios que
pueden variar en forma y caracteristicas
en los diferentes grupos. Algunos animales
presentan partes que pueden salir al exte-
rior para contribuir @ 1a captura del ali-
meanto.

) RELACIONAR

25. Asegurar la comida

Los rumiantes son grandes herbivoros que cortan rapidamente la
hierba y [a almacenan en un gran compartimento llamado panza o
rumen. Después, relajadamente, reslizan la “rumia”, que corsiste en
devobver ese alimento semidigerido a fa boca, donde lo mastican ¢
insallvan para pasar luego al resto de los compartimentos estoma

cales y. finalmente, al intesting.

a) Busca informacién sobre esta forma de digestidn y, con la ayu-
da de (a flustrackon, construye un esquema explicativo,

b) ;Qué ventajas adaptativas tiene este sistema digestivo tan

particular?

¢) Explica la relacién entre este tipo de digestién y la condicion
de los rumiantes como presas de depradadores

mina estémago Jaunque en muchos gru-

P05 58 COmpone ge varias estructuras con

funciones diferenciadas (almacenamien-
to, rituracion o digestién), que reciben
distintos nombres segin los grupos: bu-
che, mollefa. redecilla, cuajar, etc.

Este tramo realiza tanto ung digestién
mecdnica o de trituracion en los animales
que carecen de estructuras que cumplan

esa funcidn en la bota, como | :
_como una|aigestiﬁn quimica, mediante

enzimas que actdan en ambientes acidos,
logrados, generalmente, al segregar acido

Tracto posterior l

En &l finaliza la digestion y continga la ab-
sorcidn o paso de los nutrientes al medio
interno o al sistema circulatorio,

En este tramo desembocan unas glandu-
las anejas que vierten enzimas digestivas |

clorhidrico al interior del estémago.

y secreciones, [generalmente basicas, al

tubo, y que reciben diferentes nombres
segln los distintos grupos animales: higa:
do, pancreas, hepatopdncreas, etc.

En algunos animales existen ramificaciones
en forma de tubos sin salida o “ciegos”. £l
apéndice humano, por ejemplo, es el vest-
gio de un clego que perdié su funcidn.

Puede presentar partes diferenciadas con
unciones distintas, como ¢l intestino del-
ado y el grueso. Este tramo finaliza en &
recto. que desemboca en el ano, por don-
de se produce |a egestion o defecacion.

BP—




i3 primera parte se produce jugo |
Mestinal que completa la diges-

:‘,,-q-, g la absorcién de los nu-
#4525, que pasan a la sangre,

gl sistema digestivo humano

a de un mamifero

omnivoro. Incluye gran nimero de proce-

* sdos PO ys diferentes Crganos y estructuras que forman nuestro sistema
£l $ig gnte Uema résume nuestra mgesnon

Boca

, madticacion, los dientes
Jlimento que, gracias a la
. mezcla con 13 saliva, ini
:.J'i‘:‘""‘*:" e forma ¢l bolo .

aticio. L [enBY2, ademas, facili- i
|jmef - )
’ ,d‘g{utléﬂ

<

1andulas salivales
ragant 19 saliva, que vierten a 13
"~ inicia 1o digestion de gloci- i
_ scaba con Bac terias y facilita

. del bolo hacia 3 faringe.

Esofago

g musculoso cuyas con-

g 5a0es 0 movimientos peris-
yiicos Imputsan el bole ali- |
—srticio hasta el estomago. |

Higado -

( zan0 que forma 13 bilis, cuyos

% y sales emulsionan las
22535, 1acinando su digestion

Vesicula biliar —
Kmacena |3 bilis y la' libera
sando los alimentos legan
2 ntesting

intestino delgado —
ke muy plegado formado por tres
“n0s: duodeno, yeyuno ¢ fleon.

“ A traves de las vellosidades

Apéndice Ano

"‘ Qut rgano llegan los nutrientes que ingresan en 1a sangre desde el intestino?

u S‘*Wseuubocammfai“ pan -alimento con mucho almidén-y fo
Fattienes un rato, percibirds un sabor dulce. 7A qué es debido?

a8
i z;"“’"mmm una tabla de cuatro columnas: Gr;mosdiguﬁvoamda- |

#estivas, Sustancias en digestion y Enzimas digestivas. h

Faringe

1 Recibe el bolo alimenticio y me-
diante movimientos musculares
lo dirige al eséfago.

- Estémago
| Dilatacién musculosa cuyas con-
tracciones completan la diges
tién mecanica. Su jugo gastrico
contiene pepsina (comienza la
digestion de 1as proteinas) y aci-
do clorhidrico (activa la pepsina
y tiene poder bactericida). Se
forma el quimo.
Sus capas musculares contribu-
yen a amasar el quimo.

— Pancreas

| Organo que segrega al in-
testino delgado el jugo

pancredtico, con enzimas

| digestivas y con sales que

| neutralizan la acidez del
quimo.

~ Intestino grueso

Se absorbe agua y se compactan
los residuos de la digestidn que
forman las heces. Hay bacterias
que realizan importantes reaccio-
nes metabblicas,Se distinguen tres
tramos: ciego, colon (ascendente,

transverso y descendente) y recto.



El medio interno y los sistemas circulatorios

Claude Bernard y el medio mto.-mu]

Claude Bernard fue un bidlogo y médico francés que vivio entre 1813 v 1878, 2l
trabatos fuerron especialmente fecundas on el campo de ia HSIOI0FLD A & le debe
mos el término "medio interno” con el que definio ¢ | ];«‘Imd.: 4_-x!x;;‘_|:|l,ll.‘|r on el Gui

viven inmersas las células del organismo. Bernard se dio cuenta de que las caracte
risticas fisico-quimicas prine 1;;.;&; de ese medio (Ja temperatura, el pH, 1a dens:
dad o Ja concentracién salina) debian mantenerse constantes. Esa idea de constan
cia es lo que hoy conocemos como homeostasis

Maude Bernard, de Leén Lhermiite

Una leccion ge G

Salvo las células animales que estan en contacto directo con el exterior del cuerpo, g
resto solo mantienen contacto con otras células adyacentes © con un fluido compuests
por agua y sales minerales. con el que se comunican e intercambianv sustancias: et ¢
medio interno. Las células toman de este medio interno las sustancias nutritivas y o
oxigeno que necesitan para su respiracion celular y expulsan a él los desechos. D¢
medio interno depende el equilibrio acuoso de las células, gue obtienen o pierden agus
segun sea la relacion entre las concentraciones del citoplasma y del medio extracelula

Esto es suficiente para algunos animales marinos de estructura sencilla y tamadio re
ducido, como las esponjas y los cnidarios, formades por unos pocos tipos de células
Algunas de ellas obtienen su alimento directamente del exterior o bien de la cavidae
gastrovascular: lo capturan, lo digieren intracelularmente y transfieren los nutrientes
a otras células, bien de forma directa o a través del medio interno.

Los primeros invertebrados terrestres también presentan este sencillo esquema: pooss
tipos celulares y un medio interno que resuelve sus problemas de intercomumcacion

Segan se hacian mas complejos, los organismos fueron necesitando un sistema espe
cializado de transporte de nutrientes, gases y residucs. Un sistema fluide que, &
moverse. trasladara todo lo necesario de unas partes del cuerpo a otras. De este
modo, la mayoria de los animales desarrollaron sistemas circulatorios.

m Calentamiento . Enfriamiento
Temperatura

Temperatura 3

5.|Homeostasis y regulacion Temperatura baja
' [Los organismos mas compiejos presentan mecanismos para mantener
constantes las caracteristicas del medio interno. Es la homeostasis. La
mayor parte de estos procesos reguladores son mecanismos de reali-
mentacién nega'uva. en los que la respuesta se dirige 3 contrarrestar el

sentido del cambio percibido.

Un ejemplo es el mantenimiento de la temperatura corporal: 51 las condi
clones ambientates alteran |a temperatura optima del cuerpo, 5 ponen en
marcha unos mecanismos fisioligicos para recuperar y establlizar los va-
lores adecuados. Ast, en los mamiieros, 51 {3 temperatura interior descien-
de, el organisma comienza a intaro a contraer los mdsculos para generar
calor, y st temperatura interior aumenta, el organismo produce sudor
que, &l evaporarse, absorbe calor dei cuerpo y lo refresca.

a) Explica el funcionamiento de un mecanismo de control por realimentacion negativa de La homeostasis interna referido al balance de 3%
del organismo. Ten en cuenta el mecanismo de formacién de 13 orina en el rifon y la sensacidn de sed.

Gplima

'

b) Haz lo misme con el oxigeno de la sangre en relacion con la frecuencis de La respiracion o el ritmo de los latidos del corazdn

) ACTIVIDADES J

6. ;Qué tres sistemas del cuerpo participan fundamentalmente en &l manww e oa
{a homeostasis? Establece una relacion entre eflos.
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Funcionamiento basico de un sistema circulatorio

< arganismos pequenos y sencillos el transporte de sustancias se lleva a cabo

- difusién o mezcla de las sustancias con el fluido que hay entre las células;

; »mbareo. 50 N0 88 suficiente cuando el O7ganismo presenta cierto tamafio o ma-
+ complejidad. Para mejorar el transporte aparecen los sistemas circulatorios.

£n la mayor parte de fos animales, ademds del circulatorio, aparecen otros sistemas
: ‘L-‘<e comunican con el exterior: el sis_tema digestivo, el respiratorio y el excretor.
.;‘i'l,.,‘_“;,! ario se encarga del intercambio entre las células Y €505 otros sistemas. Asf,
liquido circulatorio transporta sustancias entre ellos y las células,

Para que un sistema circulatorio funcione, son necesarios l0s siguientes elementos-

i fluido, unz red de conductos o vasos y una o varias bombas propulsoras (cora-
200€5 0 vasos contrictiles),

Para que desempede correctamente su funcidn es necesario que a corriente circule
en un s0lo sentido, lo que se logra gracias a Ia contraccién de I3 bomba propulsora y
2 la existencia de valvulas que permiten el paso del fluido solo en ese sentido.

2.1. El lfQUidO circulatorio Sin aparato circulatorio; esponjas y cnidarios

Se trata de un fluido en el que van disueltos o en suspen- .
ssdn tanto los nutrientes como los productos de excre- o r 3

¢idn, ya sean gases, liguidos o sélidos. ﬁunque estd cons-

ltwxio por agua con sales minerales, su compaosicién 4

d=pende de cada grupo animal y puede contener células,
pigmentos respiratorios para transportar gases, etc.

Hidrolinfa: equinodermas

Este liquido recibe diferentes nombres Segln sus caracte-
Fisticas. Los principales son los siguientes (Fip & 3):

* Hidrolinfa. Se encuentea en algunos animales marinos,

omo las estrellas y fos erizos de mar. Su compesicion

€s muy similar a |a del agua marina, pero puede conte. Hemalinfa: artrépodos y moluscos
per oélulas transportadoras o fagociticas.

 Hemolinfa. Es el fluido circ ulatorio de moluscos y artrd-

ne (élulas ! guede presentar PIEMentos respiratorios, "

pocos, parecido a la sangre de los vertebrados. Contie-
Sangre, Es el fluido circulatorio presente en anenidos y Sangre: anélidos y vertebrados
vertebrados. Est4 formado por un liquido liamado plas-

may contiene varios tipos de células ¥ pigmentos respi-
| #torios y circula por el sistema circulatorio.
Linfa. £5 un Uquido circulatorio exclusivo de los yerte-
“13dos, encargado del transporte de lipidos, Deriva de \

° $3787€ ~aunque no contiene gldbulos rojos- y circula :
— sistema linfitico_comunicado con el sangufneo. |  Figura 8.3, Liquidos circuistorios en s animales.

l_"' Pigmentos respiratorios son proteinas unidas a un atomo metdlico (Fe o Cu), Los
-»&5 3vundantes son las hemoglobinas, que contienen Fe, en vertebrados y muchos
o5 v las hemocianinas, que contienen Cu, en muchos moluscos y artropodos,

SN .,?:A;‘_\-_'r Ay sl s

4 - it
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UTILIZAR UN MODELO

l
9. Construimos sistemas circulatorios

| Conseguid perillas pulsdtiles con valvula, un rollo de tubo flexible y plezas
para hacer bifurcaciones. Construid modelos de sistemas circulatorios
cerrados, introducid agua en |a red de tubos y pulsad la perilla.
f a) 5 los tubos del circuito A se abrieran a espacios de los que partieran
nuevos tubos de retorno hacia [a perilla, ;mejoraria el funcionamien-
‘ to del sistema? ;Qué tipo de sistema circulatorio serfa?

‘ b) ;Qué ventajas supone ¢l circuito B? Cita algdn organismo donde exis-
| ta algo parecido. ;Estan las dos “perillas” separadas o forman parte

de un mismo 6rgano comin?

\2 2. El sistema de conductos 0 vasos\

Se trata de los conductos por los que viaja el liguido circulatorio. En muchos animy

la red de vasos se extiende solo por una parte del cuerpo (sistemas abiertos). o,
otros, canalizan el fluido por todo el cuerpo (sistemas cerrados).

Los vasos reciben distinto nombre segdn |a direccion del liquido: arterias son los g,
se dirigen desde el corazén hacia otros 6rganos; venas son los que van de retarp )
corazén, y capilares, que son conductos muy finos a través de los cuales el fluido sgig
hacia el espacio intercelular o a las mismas células (Fig, 8.4},

— solas
Arteriss: sus paredes Arterio

son gruesas, duras
y eldsticas

/ ) &2
Sentido
delfivio \
o — Capilares: sus parede;
— estin formadas por usy
2 s0la capa de células

Venas: sus paredes
son mis delgadas Vénalas

y Su calibre ¢5 mayor

Figura 8.4. Tipas de vasos sanguineos.

2.3. Bombas propulsoras, contractiles o corazones

El elemento propulsor del circulatorio puede presentar diferentes formas:

» Vasos contractiles. Son vasos con propiedades de contraccion. Se presentan e
anélidos.

* Corazbn tubular. Constituido por una sola cdmara contractil en forma de tubo. £
caracterfstico de los artrépodos.

» Corazén tabicado. Estd dividido en cdmaras separadas. Las camaras que reciben s
sangre se denominan auriculas y aquellas desde las que sale, ventriculos. £s pro
pio de los vertebrados, pero existe también en moluscos.

Los elementos propulsores presentan valvulas para dirigir el sentido del liquide.

Circulatorlo simple Circulatario doble y comphete
{una valvula) (dos vilvulas en un ﬂ

S

re. a9




Las funciones del sistema circulatorio

,pas con la SaNgIe
Trafiye= :
s :1l~~'”'k " AITSIONG 8an0 siete Tours de Francia entre 1999 v
. sin embargo, en 2012 se demaostro que durante aquellos afios se habia do"‘-ll:,
o ablicamente y fue desposeido de ’3‘ ;fl::nfos. Mas tarde, reconocio haberse rea
SR acfusiones de sangre e inyectado hormaonas. e < (=
O Rt i : s. entre ellas testosterona v eritro
" (EPQ). para mejorar su rendimiento. sterona y eritro
_ ranslusiones de sangre y 1a EPO provocan un aumento de la cantidad de globulos
o lobina. 1 s If wl 3 o
R B _u,r llm IR mm‘fﬁ de dopaje suelen hacerse utili
1 4o la propia sangre del deportista: una vez extraida y almacenada se inyecta antes
 pruebas. Las mejoras de tas marcas deportivas se alcanzan pocos dias déspuﬁ
.« iransfusiones, aunque el efecto desaparece al Sk
e lastl |

+s vertebrados mas complejos los sistemas circulatorios pueden cumplir las si-

sntes funciones:

Tansporte de nutrientes liquidos o sélidos procadentes del sistema digestivo |en
? Tertebrados existe un sistema de transporte general, la Sangre, y un sistema de
jte ge grasas, el sistema linfatico.

3 150018
CTransporte de gases. Lieva &l oxigeno del sistema respiratorio a las células y e
signdo de carbono de [as células al respiratorio. Los gases suelen ir disueltos en ol
Iguide circulatorio, pero algunos sistemas mejoran esta funcion mediante pigmen-
105 respiratorios jyue se combinan con (05 gases y que pueden ir dentro de células,
s s e coso o€ |a hemoglobina de los globulos rojes

« Transporte de sustancias de desecho procedentes de las células y que son filtra-
i35 on los sistemas excretores que las expulsan al exterior.

> o4l

+ Control de la homeostasis interna. Las células necesitan unas condiciones esta- -I
bes de temperatura, concentracion de sustancias o salinidad. JEsa homeostasis se
rol en los que el 515tema circulatorio tiene un

13 mev

sapel destacado.

- . . cia?
JGanaba Armstrong los Tours de Francia

«En la Web

Observa el funclonamiento del sistema

circulatorio de un pes.

*Swww.e-sm.net

|+ Bistribucidn de mensajes quimicos u hormonas, hue participanen RELACIONAR

¢l control de las funCiONes del organismo.

7-1!2.!590(!9 y comunicacién del sistema inmunitario. Los elemen-

(anthzuerpas) que vizjan por el interior del cuerpo a través del siste-
=3 Crcudatorio,

puestas,

Ceatrizacidn y cierre de heridas. Los sistemas circulatorios c«ir_r_w-_"
o0s presentan mecanismos de taponamiente de las heridas,Jen
“ gt intervienen l1a vasoconstriccion, o estrechamiento de los
1245, y la coagulacibn, o solidificacién de la sangre por formacion

i una red de proteinas fibrilares que atrapan plaquetas, proteinas
{Blulas,

LACTIVIDADES |

14 De qué forma la testosterona y la EPO pueden aumentar el rendi-
et deportivo? (Por qué crees QU'G el ddlsmocs“nt)delos
| ?‘”"Pﬁ ¢ los que este tipo de dopaje es mas frecuente?
*lostign: como se puede detectar este tipo de dopaje? ;Qué
: Pruebas son las indicadas para elto?
% &t puede acurrir cuando los microorganismos patégenos consi:
B legar 3 los vasos sangufneos? |

Glébulo rojo

11. Células sanguineas

|
. 2 : | Relaciona las funciones generales de los sislemas circulato-
125 defensores del organismo son células (linfocitos) y moléculas . rios complejos con cada uno de componentes de a sangre
|
|

Granulocitos

FSVRE LN

representados en el dibujo. Justifica cada una de las res.



ILos tipos de sistemas circulatorios

ncillos v los primeros invertebrados terrestres Carecen

Los animales marings mas s¢ _

1»: circulatorio v respiraterio. Sus células obtienen el alimento y los gases del exterjy,
e CIrculatorio y resg e A i

.L lo¢ intercambian directamente entre ellas o a traves de los fluidos Intercelularg,

y 105 LCI Sk .

- TR N a8 Inmovingag o s
Titos mecanismos presentan unas limitaciones que 1es OouEA R ViliGad ¢ 3

1 dimensiones reducidas y 8 un metabolismo poco active,

La aparicion de sistemas circulatorios €stuvo asociada al sU'E'mlen:O prchic
cién branquial, en los animales acuaticos, y traqueal 0 pulmonar, €n tos terrestres,

En los animales se consideran dos tipos de sistemas circulatorios: abiertos y Cerradog.

movimientos lentos

4.1. Sistemas abiertos

— Hemolinda a El liquido sale en algunas zonas del cuerpo desde los vasos 3 (a5 cavidades interag
Células batadas presifn baja Tmpulsado por el corazon, vialé en un sentido, con 1o QUE aumenta Su eTiCacla dunaue
por s hemotipfa su flujo es lento (Fig &.5).JLo presentan la mayorfa de [0s artropodos y moluscos.

En los artrépodos el sistema estd en posicién dorsal e impulsa .la her_nolinla haciy
delante. Los insectos, al presentar respiracion traqueal, no nece_suan Pigmentos rey.
piratorios, y su circulatorio solo transporta nutrientes y sustancias de desecho.

Branquias

Hemolinfa 2
Valvula presion muy baja
Flgura 8.5. ksquema de circulacion ahierta,
Espachos tisulares

Figura 8.6. Sisterna circulatorio abierto de un molusco no cefalépodo.

Salvo bivalvos y cefaldpedos. cuyos sistemas son casi cerrados, el resto de molusces
presenta circulatorios abiertos. En los acudticos, como caracolas marinas, mejillones
y calamares, los vasos conducen |a hemolinfa hasta las branquias, ya que su circuls:
torio si transporta gases. Algo parecido sucede en los terrestres, como caracoles y
babosas, aunque, en estos casos, son los pulmones los que se irrigan.

Sangre a
mucha presiéa

Células bafadas 4.2, Sistemas cerrados

El liquido circulante se mueve dentro de un circuito cerrado de vasos (Fig. 8.7). Esté
presente en anélidos, algunos moluscos y vertebrados,

En la mayoria de los anélidos existen dos grandes vasos, uno dorsal y otro ventral
comunicados por asas laterales contractiles que funcionan como corazones, La san
gre discurre hacia delante por el vaso dorsal y en sentido inverso por el ventral.

extracelular

Vaso dorsal

Vaso dorsal

vdlvula presidn baja

Figura 8.8. Sistema circulatorio cerrado de una lombriz de tierra.

sangre chcui@a OR”UAk : En los vertebrados, los sistemas ci jos y eficaces 4
| : o s ? § circulatorios se hacen mas complejos ¥ -
alta? Justifica tu respuesta. que les permite un metabolismo mucho mas activo y tamafios corporales

Unidad 8
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gl sistema circulatorio en los vertebrados

b)
Aos presentan dos sistemas circulatorios comunicados entre si:
Jheados | .
N sanguineo. £s el sistema principal, Contlene (a sangre, que se mueve
'Simnﬂr . por un corazén tabicade. Aunque se considera cerrado, parte de los -
i\ ' e de fa sangre (no los glébulos rojos) pueden salir de los vasos al es- Plasma (55 %)
o serceliar. Con ello se controlan los fiquidos intercelulares, su concentra-
2poes lar y |2 homeostasis interna. Globulos blancos
o) LS P
. lebarna i 3 - laquetas (< 1%)
rema linfético. s un sistema subsidiario. Conduce 1a linfa de retorno al corazdn, yplaq
o SI5 oartir del plasma v ’
, linfa s€ forma a partir del plasma y los gl6bulos blancos de la :@ngre que se gx- Globulos rojos (45 %)
_asan en los capilares sanguineos; circula por los vasos linfaticos y recoge la
! "",_‘,”,,, de los lipidos absorbidos en el intestino, Fste sistema ests conectado
o ganglios y Organos linfaticos y tiene un impartante papel inmunitario. El Figura 8.9. Composicitn de a sangre
: 3 linfdtico desemboca en las venas de retorno al corazon. en vertebrados.
sislems gty
- s
1 Tipos de circulacién
Jrot
£abas gnllé’blﬁd‘:’-\ este sistema se ha ido COIT]DIIC&IH’O l“t‘n'"!t‘n uN ol'u'o
" rvamente. Como sus principales funciones son
' ccortar gases, por un [ado, y nutrientes y desechos, 16. Circulacién en vertebrados 3. A0
el i Estos esquemas representan los lipos de circulatorio en vertebrados:

_ otro. se diferencian dos tipos de circulacién, segin
o realizan esa doble tarea:

Branguias Pulmones

\ Circulacidn sencilla. Solo hay un circuito, aunque ests
smificado. de forma que cada bombeo del corazén im-
aclsa la sangre tanto hacia el sistema respiratorio
oma hacia el resto de los Grganos y sistemas. ,

« Circulacion doble. Hay dos tipos de circuitos. Uno va
desde el corazdn al sistema respiratorio y otro se di-
rge hacia los demds 6rganos y sistemas del cuerpo.
£4tos dos circuitos pueden presentar una separacion

smpleta o incompleta en el corazén, En la circula-
oda doble incompleta la sangre de ambos circuitos
s mexcla en el corazdn, ya que el ventriculo no ests
tabicado -0 lo eM4 de forma incompleta-, mientras
we en la corculacion doble completa, la sangre de l Tejidos
o) des circuitos no se mezcla en el corazon, pues las 3) Indica la direcci6n y sentido del flujo de la sangre én cada uno.

‘05 comasas anteriores o auriculas y las dos poste- | b) Sediala las ventajas e inconvenientes de cada tipo de circulacin,
reres o ventriculos estdn tabicadas. — — — - :

%.1. Elsistema circulatorio en los peces

LZfces presentan un sistema circulatorio sencilloSu corazan es lineal y bicame-
73 5018 auricula y un dnico ventriculo, La sangre se dirige desde el corazon
2205 1o heaoniiac Laca oxi inda al resto del Cuerpofiig 8.10).
"Sistema menos eficaz que el de los vertebrados terrestres, de circulacion doble.

(g 3ree .‘.\.']ﬂan[es . Mlﬂlli

b ACTIVIDADES )

-5 b & y 17. Cubles la principal diferencia celular
Y'm‘ t(‘ﬁ}-" - | —— 4 ” mmh Wybumr

Aurfcula

/
ventriculo Venas

Capilares en los 6rganos
g gy

< Sistema o4
WA crculatodo sencillo en peces,



Pulmones

Arteria pulmaonar Vena pulmonar

Figura 8.12. Circulacién doble completa
de cocodrilos, aves y mamifercs.

En la Web *~
Observa distintos sistemas circulatoriosy
corazones en diferentes grupoas animales. :

www. e sm.net/svbglbach08.02 == i

5.3. Anfibios y reptiles no cocodrilianos |

Vena
8 erla

Los anfibios son el primer grupo de vertebrados ::‘l‘m‘m“ Pel

terrestres. derivado de los peces. En ellos.J1a

Circulacion es doble, con un circuito pulmonar

L 8.lil

o menor v otro general o mayor (i
El corazdn presenta una tabicacion interna con
dos aurfculas y un ventriculofde pareces muscu-
losas. Es, por tanto, Un corazon tricameral.

| ]
Debido a la ausencia de tabicacion co;npleta del
ventriculo, la sangre de ambaos circuitos puede
mezclarse en el corazén, por lo que sé trata de
una circulacién doble incompletafPara evitar
que haya mucha mezcla, las auriculas se con-
traen de forma sucesiva.
Es un sistema presente también en los reptiles

Vena cava

’ } Tejidos

(excepto en los cocodrilos), grupo de vertebra- :

dos derivado de los anfibios. Figura 8.11. Circulacion doble
incompleta de anfiblos.

5.4. Cocodrilos, aves y mamiferos

Presentan una circulacion doble completa, con un circuito menor pulmaonar y ot
general, Su corazén estd completamente tabicado. con cuatro cAmaras: dos auriculas .
y dos ventriculos.[Cada auricula se comunica solo con el ventriculo Ge su lade. pork
que existen valvulas entre ellos para impedir el retorno de 1a sangre. |Funciona come
s1 hubiera dos corazones, uno para cada circuito (Fig 8.12).

Los cocadrilos son el grupo de reptiles actuales mas relacionado con los dinosaurios
y las aves, Aungue no se conoce bien cémo era el corazdn de los dinosaurios, el grupo
del que proceden las aves, se especula que también era tetracameral,

RELACIONAR & 3 ——

[E5. €l corazén de los dinosaurios

En el 3fks 2000, varios paleontélogos encontraron
en el resto fosh de un dinosaurio del género Thesce:
losaurys una estructura con cualro cdmaras que
Intérprétaron como un corazdn con dos auriculas y

estudios sobre estos animales.

£n 2011, un nuevo trabajo sobre los mismos restos,
con otrds técnicas mas avanzadas, puso en duda
que dicha estructura fuese el corazén. La cuestion,
pues, no estd clara.

a) Si a primera interpretacion fuera correcta, ;a Qué tipo de corazon de vertebrados &
tuales se asemejarfa ef de Thescelosaurus? i

b) Ya que los dinosaurios son el grupo det que surgen las aves, escribe un (exto sobeel
refacion evolutiva entre los reptiles actuales, aves, mmifetosyjmﬁn&: |




El sistema circulatorio en los mamiferos

. s [Rano propulsor de S i
1200 &5 el 0rgano proputsor de la sangre. Su funcionamiento exige la coordina

MStema 0e Contaccion y un ritmo constante, Sin e:nbargo, ol irnpulso del

J ara que |a sangre llegue a todos los
rganos y retorne de nuevo, sobre todo en el caso de la circulacion mayor. Los vasos
iguineos contribuyen también al movimiento del flujo de la sangre

SINE

1 con Sus contracciones no es suficiente p

6.1. El corazdén

£l corazon de los mamiferos consta de dos aurfeulas de paredes finas y dos
aentriculos, més musculosos. Cada auricula se comunica con el veéntriculo de
su lado a traves de una abertura regulada por una valvula auriculoventricu-
lar: la mitral y ia tricaspide. A |a salida de los ventriculos estan las vélvulas
sigmoideas: |2 adrtica y la pulmonar. El sistema de vilvulas impide el rator-

" de la sangre i J

Venas =

“Venas
pulmonares

Svula mitral

pulmonares/

INTERPRETAR UN DIBUJO

22. La importancia de las valvulas
Observa el dibujo del corazén y describe secuenclalmente el paso de la SANGre Por Cavi- Z
dades y vdlvulas a través de este Grgano y su salida por 2 arteria correspondiente en las Valvula
dos situaciones pasibles tricGspide

2) Cuando |3 sangre entra en ¢l corazin por las venas cavas, desde el Circulto sistémico.
g p ¥ S Circuito Vena cava inferior

b) Cuando la sangre entra en el corszén par lavena puimanar, desde ef clrcuito menor

— Figura 8.13. Corte transversal del corazdn
de los mamiferos.

» El latido cardiaco

Se denomina sfstole 3 la contraccién muscular de las paredes del corazén y didstole |
3 su relajacion, JAungue el impulso fundamental es el del ventriculo, existen sistoles
ly didstoles) auricular y ventricular. Para que el mecanismo del latido funcione es
necesario que 1as sistoles auriculares y las didstales ventriculares coincidan,

PROPAGACION DEL LATIDO CARDIACO -

-

. En |3 pared muscular de 3 auricula derecha existe una zona deno-
minada nbdulo senoauricular que genera los impulsos eléctricos
ritmicos causantes de {a contraccidn del masculo cardiaco. Se tra-
13 de un auténtico "marcapasos” y &s una caracteristica exclusiva
de este tipo de masculo.

2. Elimpulso se propaga a ambas auriculas, que se contraen simults-

neamente, y llega 2l nédulo auriculoventricular, donde la trans- Fasciculo

mision se retiene 0,1 segundos. Nédudo de Hiss
g X v , sencauricular
3. Al instante, el impulso avanza muy répido por unas fibras muscu-
lares especializadas, o fasciculo de Hiss, y alcanza la parte distal
de los ventriculos, desde donde se reparte al conjunto de los mos- Nédulo " Ramas del
Culos que los tapizan, consiguiendo una sfstole ventricular simul- auriculoventriculas . , fasciculo de Hiss

anea y distanciada de |3 auricular. |

ACTIVIDADES

*‘Enlaw
B3. 10ut ocurrirta st no se produjese el retraso en el impulsa eléctrico que determina fa *
contraceitn cardiaca 3 la alura del lo auricoloventricular? Obse_rva el recorrido de fa sangre en el
‘ "“’", O, interior de un corazén y el funcionamiento
2%, Busca Informacstm sobre estas dolencias cardiacas y explica en qué consisten: infar- de las vélvulas.
12 de miocaritio, arritmia, insuficiencia cardiacay paro cardiaco. M 000000 B T O

-
www.e-sm net/svhigibachO8 04



Amplitud de la onda

Figura 8.14, El electrocardiograma es
ka representacion grafica de la actividad
ebéctrica del corazén.

Enla Web

Observa como se dibuja el electrocardiograma
en relacion con el funcionamiento del latido
cardiaco.
www.g-sm.net/svbgibachO8 05 ~
www.e-smunet/svbglbach08 06
Observa la complejidad y coordinacién
del ciclo cardiaco.

www.e-smanet{sybglibachCB 07 »

cardiaca (pulsadones) - |
. icular determina la frecuencia cardfa.
iento tftmico del nédulo senoauricu -

: 1unc(;ongn:r:ﬁc:“mo de latidos por minuto. Su valor es bastamg \{anable, demv
ca, es decly, dad, el sexoy sobre todo, de la actividad. En condiciones normalgs,
diendo de la edad, : el corazén humano bombea unos 4-6 [ty

' i 050, ¢
n una frecuencia cardiaca en rep _ "o D
;: s:ngre por minuto; sin embargo, en condiciones de ejercicio intenso puede sy

mentar hasta seis veces,

La frecuencia cardiaca esta tambi
voluntario. Eso quiere decir que d

» Regulacion y frecuencia

#n bajo control del sistema nervioso autdnoma o ng
aterminados estimulos pueden acelerar o reducir g|
ritmo cardiaco actuando sobre el nbdulo senoauricular. Esos estimulos pueden ser
internos, como la presién sanguinea, la temperatura, el pH o el CO, dela sangre; y
externos, como ¢l estrés, la ansiedad o los estados de alerta o miedo.

La alteraci6n de la frecuencia cardiaca se conoce como arritmia; cuando hay un ay.
mento de la frecuencia se habla de taquicardia, y si se trata de una reduccidn, de

bradicardia.

6.2. La presion sanguinea

La sangre, como cualquier fluido, ejerce una presién sobre las paredes del conducto que
lo contiene. Debido a las contracciones de los ventriculos, |a sangre sale impulsada 3 las
arterias én forma de onda que aumenta la presion sobre las paredes eldsticas de los vasos,
Asf, en una arteria se pasa de un momento de méxima presion -cuando llega La onda de
flujo debida al impulso cardiaco- a un perfodo de minima presién, en el momento ente
dos ondas. Son la tensién méxima y minima.

Para conseguir que (a sangre llegue 3 los capilares son suficientes el impulso de la
contraccion ventricular y el cardcter eldstico de las paredes arteriales. Sin embargs,
en los capilares |3 presion es ya muy débil y el impulso cardiaco apenas tiene efecto.
¢Qué impulsa a la sangre a retornar al corazén por las venas, a veces en contra de l2
gravedad, como desde nuestros pies o desde las patas de las jirafas? '

Para facilitar el retorno de la sangre, las venas se localizan entre los misculos de las
piernas, de modo que la contraccién muscular ejerce una compresion constante sobre
€st0s vasos. Ademds, en las venas existe un sistema de pequefias valvulas, que img*
den el retroceso de 1a sangre. B

25. La presién de la sangre en los vasos
La presion que ejerce [a sangre en los diferen.
1es vasos varfa considerablemente,

El gréfico muestra algunos valores de la pre-

sién sanguinea. Puede observarse que |z fluc-

tuacién entre las miximas y las minimas se

produce solo en algunas partes del sistema

circulatorio y, ademds, de forma diferente.

a) Explica las fluctuaciones en unas partes del
sistema de vasos y Su ausencia en otras.

b) ;Qué zonas son las mejores para tomar el
pulso?
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¢.3. La circulacion y la salud

La frecuencia y L3 tension muestran valores bastante vaniables en funcitn del sexo, la

edad. la actividad o el estado de alerta del organismo. Ademds estsn relacionadas
onla salud y la forma fisica general. Por ello, estos dos parsmetros son habuualme'\)-

1e medidos en Los analisis médicos y deportivos. :

LA CIENCIA Y SUS METODOS P

Anlisis de pruebas médicas (frecuencia cardiaca y tension)

La frecuencia cardiaca

Se puede medir con un fonendoscopio, escuch
entre 60 y 100 latidos por minuto, pero la pra
proceder del siguiente modo:

ando los latidos del corazén o tomando el pulso. Los valores normales estan
Ctica habitual de ejercicio ffsico suele reducirlos. Para tomar el pulso se debe

1% ) Hariera que pueda presionarse sobre cartflago o hueso. Suele hacerse sobre la parte interior de la mufeca o bajo

el pulgar, Tambign se puede medir en el cuello, sobre (a arteria carétida, aunque ahi debe presionarse muy ligeramente para
evitar cortar el riego a la cabeza o que se reduzca el latido.

2°. 5e utilizan los dedos indice y corazdn para sentir el oulso. Para medir la pulsacién de
otra persona se desaconseja utilizar el pulgar, ya que se puede confundir con la pulsa-
cion propia, que se percibe bastante en ese dedo.

3% Se Cuentan los impulsos en un minuto (o medio minuto y se multiplica el valor por dos),

Las pulsaciones tomadas inmediatamente tras un ejercicio fisico muy intenso dan una
Idea de la frecuencia cardiaca méxima, que suele ser de 226 menos la edad, en el caso
de las mujeres, y de 220 menos la edad, en el caso de los hombres. Si se espera un mi-
nuto y se vuelven a tomar, habrdn bajado bastante: esta diferencia es el indice de recu-
peracion cardiaca y suele estar entre 30 y 50 pulsaciones.

La tensidn

La tension se mide en mmHg con un tensiémetro automatico. Este aparato dispone de un brazalete que se ajusta a la mufeca
y. @ pulsar un botén, se infla oprimiendo las arterias. Luego se desinfla lentamente. El tensiémetro toma los valores de presion
méxima y minima. La medicién es similar z Iz que realizan los médicos con el esfigmomanémetro. En ambos casos el procedi-
miento supone una secuencia de pasos:

1%, Se sumenta la presion del brazalete sobre el brazo o la muieca hasta unos 200-220
mmHg. presién a partir de la cual se cortan las pulsaciones arteriales. En el método
manual esto se detecta auscultando con un fonendoscopio en el antebrazo.

2°. Se libera lentamente [a presion del brazalete, de modo manual o automatico hasta
que se detectan las pulsaciones o se ayen a través del fonendoscopio, respectiva-
mente. £l valor en el que reaparecen es |a presidn sistélica o méxima.

3°. Se continGa aflojando poco 3 poco 1 presion del brazalete hasta que las pulsacio-
nes o sonidos se desvanecen par completo cuando la arteria recupera su calibre
normal. Ese es el valor de la presion diastélica o minima,

Son valores normales, para las méximas, 100-140 mmHg y para las minimas,
60-90 mmHg.
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7. Qué relacion existe-entre el fodice de
persana?
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La excrecion animal

o5 de desecho. JAlgunos son utilizados comg

L = ra product
£l metabolismo animal genera § hay sustancias de las que es pre.

— e P
Sustratos de otras rutas metabdlicas, pero sie mp

ciso deshacerse.

Dependiendo del medio
sistemas excretores que han

de su metabolismo existen diferentes

» vida del animal y .
5 dose a lo largo de |a evolucion,

ido perfeccionan

7.1. Productos de excrecion animal

g te importantes:
Entre las sustancias de desecho hay dos especialmente im po

. E\ diéxido de carbono. Es transportado per el sistema girculatorio hasta el respira.
torio, desde donde sale, por difusion, al aire o al agua circundante. De este modo, &

la funcién de excrecién de gases.

an fundamentalmente del catabolismo de las

1an cierta toxicidad, Entre ellos destacan gl

respiralorio ejerce
« Los productos nitrogenados. Deriv

protelnas y los dcidos nucteicos y presen

amoniaco, la urea y el acido Orico:

o ——

= DESECHOS NITROGERADDS o

Amoniaco,
Es el produc-
to inicial de la
degradacién de los
aminodcidos.,

Es muy téxico, por lo que se requiere gran

cantidad de agua para diluirlo y eliminar-

lo. £s un producto de excrecién presente

salamente en animales acudticos. como (3

mayorfa de los peces e invertebrados ma-

rinos. Estos animales se denominan amo-
. niotélicos.

Acido drico. Procede también del amonis-
co. Es poco toxico y precipita en forma de |
cristales o sales poco solubles, por o que
se eliming en forma semisdlida.

Urea. Es un producto de la transformacion
del amoniaco. Menos 16xico que este, tam-
bién requiere su disolucidn en la sangre y
en la orina, lo que implica pérdida de agua.
El dcide drico
es el producto
de excrecion de
1nsectos, repti-
les terrestres y
aves. Se llaman
animales urico-
télicos.

La urea es el pro-
ducto de excre-
cion de anfibios
y mamiferos. Los
animales que eli-
minan uwey se
denominan ureo-
télicos

p ACTIVIDADES J

30. JQué ventajas ¢ inconvenientes fisiold-
gicos presentan ias tres formas de ex-
crecion del nitrdgeno? :

31. 4kin qué se diferencia la crina de (o pe-

¢ ces de agua dulce de la 0¢ los peces de
agua salsda en cuanto 3 cantidad de
agua y concentracidn de sales? '

32. lovestiga: (qué €5 el Ruano y para qué
lo utifizamos?

;8 Unidad 8

7.2. Balance hidrico y control osmético del medio interno

La dilucién de los prodqctos nitrogenados en agua, asi como la necesidad de regulil
la cantidad de este liquido ¥ de las sales disueltas, hacen que el balance hidricoyel
control osmaético del organismo estén muy relacionados con el sistema excretor

Basicamente existen tres situaciones al respecto:

* Los animales acuiticos marinos. Muchos invertebrados no tienen problema i

no, ya que su medic interno tiene la misma bz
et concentrac : 5U5
superficies corporales son permeables. i6n osmotica que el mar.¥

:?:i ?:sczs 65“";‘" embargo, tienen un medio interno menos salino gue el mak ¥
R a:f percer agua y ganar sales constantemente, Reponen el agba.lnbl!‘
y eliminan el exceso de sales gastando energiay expuls&ndoias' activame

te por las branquias, en el intestin :
i e 0y en el rifion. ilaginosos P!
tan un medio inteme isotdnico respecto al agua deﬁo:n;““ el

* Los ani :
males de agua dulce. Tienen, of problema inverso: ganan agua €09

x?\::r:e:t? ie:n:i ::)'r ﬁd::a?"’? - Para ello, los peces dulceacuicolas IW'
una orina muy diluida en sy nnf:,'“ y se deshacen del exceso de agua aeu"
* Los anima =
orina y por::a:»e-;raecsi:u + SU problema fundamental es (a pérdida de Q"P"'
Debit Sgin 6 et l: 3 través de las superficies del cuerpo, La solucion "‘”5
hecho, algunos animale Metabélicamente & partir de la oxidacién del atiment®’
ales del desierto no beben nunca agua liguida).

A




7.3. Evolucidn de los sistemasm

05 Sis1emas exCrelores presentan una complicacion ev

en tres fases:

olutiva que podemos resumir

« Animales sin sistema excretor, o animales m
carecen ge sislema excretor, por o que |a elimi
rectamente desde las células a| exterior,

« Sistema excretor de invertebrados.

tituido por pequeno

ds sencillos {esponjas y cnidarios)
Nacion de desechos se produce di-

e T En la evolucién de los invertebrados aparecen
los nefridios, un sistema sencillo cons 5 Wbulos que comunican

con el exterior por un poro.}.a innovacién de los
dos contribuyd a su notable éxito evolutivo.

Protonefridios. Es propio de lns Busanos planos. Los desechos pa-
san desde el medio interno a unos tébulos ramificados que termi-
nan en unas células ciliadas (células flamigeras) o flageladas (so-
lenocitos). EI movimiento de los cilios

y los flagelos impulsa el
liguido excretor por el sistema de tubos hacia los POros excrétares,

Qsolenocio

Glindulas verdes. Los crustaceos tienen un par de glandulas situa-
das en la base de sus antenas, en la cabeza. Constan de un 5aco ciego
esponjaso que filtra el liquido del medio interno. al que sigue un to-
tulo para [a reabsorcion de agua, sales y sustancias aprovechables, y
uid vejiga con un arificio de salida situado en la base de las antenas.

Crusticeo

Glindula verde
O antenal

sistemas excretores en los artropo-

SISTEMAS EXCRETORES EN INVERTEBRADOS

Metanefridios. En los invertebrados mas complejos, como 1os anéli-
das 0 los moluscos, el nefridio se vuelve mas sofisticado: el extremo
interior se abre en un embudo a la cavidad general del cuerpa, mejo-
rando. asf, la salida de fluido; ademds, el tébulo se rodea de un sistema
de vasos circulatorios para reabsorber Agua y sales, y formar la oring

Anélido

Al
oz bl
\' 7

Tubos de Malpighi. Los insectos y las arafias presentan tubos chegos
ramificados. sin vascularizacién, que desembocan en el tubo digesti-
vo. Sus paredes capturan iones y moléculas del medio interno por di-
fusién y transporte activo, arrastrando agua por Gsmosis, Ya en ¢l in-
testing se reabsorbe agua y precipita el acido arico, que se elimina.

Sistema éxcretor de vertebrados. Los vertebrados presentan un sistema excretor -
P35ado en un pat de riflones, en los que se forma |a orina por filtrado y reabsorcion
Ge _" sangre. En reptiles, aves y mamiferos, a orina va por los uréteres hasta una

Yeliga, desge donde sale al ex
Ql(fEQ)én: as
tiles

terior por 1a uretra.
anquias v

RED
¥ ¢l higado y tas gléndulas sudorfparas en los mamiferos.

emas, existen otros sistemas de
glandulas de la sal en algunas aves y rep-

WINCION en animalas 12




El rifion en los mamiferos

" sones. el sistema excretor de l0s mamiferos incluye (0s tubos deé sz.
Ademads de (05 rinones, el Sisie : SN ‘ S
,m)‘:, (uréteres v uretra) y una vejiga de almacenamiento temporal de la orina.
dos por unos dos millones de nefronas Yunidades anatémicas
— — — = . Z I e d .
= Tuncionales donde se forma la orina, ademds de los tubos de salida de esta y |ag
y ! e s BN - r
et QCPTArC08 srterias v las venas renales gue transportas la sangre hacia y desde estos Organos,
‘["'\':ns estructuras se disponen de forma ordenada en capﬁ‘ohiﬂ\'ahles en el corte
“longitudinal de un riftdn (Fig. 8.16k
- , o g
\* Corteza. De un centimetro de grosor y aspecto 8'3"0'050"0'959"” prolongaciones
hacia el interior denominadas columnas renales
» Médula. De aspecto estriado, e divide en secciones de forma conica, llamadas pj-
ramides renales o de Malpigh.
Pelvis renal. Formada por la salida del uréterjes la zona por donde se expulsa |a
orina y confluyen la arteria renal y I3 vena renal.

Los riflones estan form

8.1. La nefrona

La nefrona es un tubo sinucso rodeado de un capilar sanguineo, encargado de filtrar
la sangre y producir 13 orina. En ella se distinguen varias partes: la capsula de Bow-
man, el tibulo contorneado proximal, el asa de Henle y el tabulo contorneado distal

Uretra

' Tubo contorneado distal. Continus-
cion del asa de Henle, que desembo-
ca en los tubos colectores, de ma-

hra 8.15, Sistema excretor,

' Capsula de Bowman, Epitelio doble
que forma una cavidad donde se alo-

ja el glomérulo. constituido por ca- yor didmetro, que desaguan:-en
direccion al uréter.

pilares sanguineos apelotonados.

R\
1 renal A

egia renal

}

- Tubo contorneado proximal. Conti-

' nuacion del hueco de la capsula de
Bowman,

Rama
descendente

Asa de Henle. Largo tubo delgado
| con forma de asa, que continga al
| tubo contorneado proximal.

Hacia la pelvis
renal

33. La vens cava inferior se ramifica en (s
g - arterias renales. yCusles de estos vasos manjb.laé':ﬁm’h ‘vmuﬂlﬂ:
va esta animacién Interactiva sobve la ”-Mmm s .

Wi et/svbgibachOB 08 *




8.2. El funcionamiento del rifién

Cada nefrona es una unidad formadora de

orina. El mecanismo :
: se basa !
= |3 sangre y |a posterior reabsorcion o e

de 10do lo gue es y
s Util al organis y
diferenciar los siguientes procesos (Fig 8 1 7). Mo. be pueden

« Filtracion glomerular. La sangre llega al riidn por ta arte
y entra en la capsula de Bowman de cada nefrona por una arteriola aferente. Dentro,

el capilar forma el glomérulo. La diferencia de Presion entre |a sangre del glomérulo
y la del espacio de la capsula de Bowman origina el ultrafilir

o i e » - 1 3do de un liquido pare-
cido 3l plasma (sangre sin eritrocitos ni proteinas). fue pasa al tibulo contorneadn

proximal

[ + Reabsorcién tubular. F1 filtrado glomery.
ar contiene lones y moléculas de Interés
gue no conviene eliminar. Para recuperar-
log/se produce una reabsorcidn en los tg-.
bulos proximal y distal, mediante trans-
porte activo y difusién.

ria renal, que se ramifica

Corteza

La reabsorcidn tubular recupera la practi-
ca totalidad de la glucosa de la orina,
meentras que los iones minerales se reah-
sorben en funcibn de su cantidad en la
sangre en ese momento. La reabsorcion
presenta una regulacién hormonal.

* Secrecion tubular, Consiste en el paso ac-
tivo de sustancias desde la sangre de los
cagilores hasta el tabulo contorneado dis-
tal gue rodean. Esto aumenta la concen-
tracién en la orina de sustancias que inte-
ress eliminar. Asf, se eliminan hidrégeno,
polasio, sustancias toxicas, ete.

|- Recuperacion de agua.IE N Nuestros rino-
nes, los glomérulos fitran unos 200 L de
sangre al dfa. La pérdida de agua que esto
supone no es tolerable, por lo que debe
fecuperarse en su mayoria.
Esta recuperacién de agua tiene lugar por dsmosis: las paredes de la rama descen-
dente del asa de Henle son semipermeables y las de |a rama ascendente son imper-
meables, pero sacan activamente NaCl de [a orina en formacién. Esto genera un

gradiente de concentracion saling en la médula, que aumenta con la profundidad. En
tonsecuencia, el agua sale por 6smosis de la rama descendente, segin se intraduce

&N%2 zona hiperosmética, y pasa a la sangre.
~0s tubos colectores, al entrar en la médula, camino del uréter, recuperan més agua
£ 0iras moléculas, como urea) por 6smosis.

L35 necesidades corporales en cada momento exigen eliminar mas o menos agua,
Por Io que el balance hidrico corporal se controla desde el rifidn mediante regula-
€in hormanal

L ACTiVioAoes 3 |

3. :&Lfgmbfamammdeybhrmdﬁmﬂ‘““mmm

36. 1Como afacts o mm&unﬂl&dwmﬂiﬁod&

Médula

10r 3 la oring formada? IS ,
I R SR -

~== Transparte activo

@ :~Saviadigitol com comrrinns
En esta anfimacién puedes ver el
funcionamiento del rifén.

—= Difasién

Figura 8.17. Mecanismo de la formacion de la orina en 1a nefrona.

“+En la Web

Observa como se produce 1a lormacién de la
i oting.

*wirw.e-smonet/svbgibachOR 09
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