


Autotrofos (fototrofos y quimidtrofos)
Heterdotrofos (ANIMALES)

Segun habitos alimentarios:
Herbivoros; carnivoros; omnivoros; saprofagos

Estrategias alimentarias:

* Alimentacion por particulas:
Suspensivoros y filtradores;
detritivoros, sedimentivoros

* Alimentacidn por sélidos (macrofagia) ' £
Depredadores, capturan y engullen presa completa, trituracion,
desgarramiento, masticacion y denticion especializada, etc.

* Alimentacion por liquidos (fluidofagia)
Osmotrofos, absorcion, perforadores, chupadores



Algunos ejemplos de suspensivoros / filtradores

SUSPENSIVOROS

Muchos animales acuaticos son suspensivoros, que separan pequenas
particulas de alimentos del agua. Por ejemplo, esta ballena jorobada
utiliza unas placas similares a un peine denominadas barbas unidas a
s mandibula superior para tamizar invertebrados y peces pequenos en
enormes volumenes de agua. Entre otros suspetisivoros, las almejas y
las ostras utilizan sus branquias para atrapar bocados diminutos. Los
cilios empujan las particulas de alimento en una pelicitla de moco ha-
cia fa boca.

SEDIMENTIVOROS

SRS | Sy

Heces

Los insectos chupadores succio-
nan liquidos ricos en nutrientes
de un organismo vivo. Este mos-
quito ha perforado la piel de su
huésped con boguillas, similares a
una aguja hueca y esta llenando
su tracto digestivo con sangre
(MEB en color). De forma similar,
los afidos extraen la savia de los
vegetales. En contraste con estos
insectos chupadores parasitarios,
gue lesionan a sus huéspedes,
existen animales que los benefi-
cian. Por ejemplo, los colibries y
las abejas desplazan el polen entre
las flores al alimentarse de su néc-
Lar

Los sedimentivoros son animales
que viven en o sobre su fuente de
alimento, consumiéndolo mientras
lo recorren. Esta oruga minadora de
la hoja, la larva de una polilla, come
a través del mesofilo suave de una
hoja de roble. y deja una marca os-
cura de heces en su recorrido. Otros
sedimentivoros son las larvas de la
osca. gu avan en los caddveres
de animales.




ALGUNOS EJEMPLOS DE SUSPENSIVOROS / FILTRADORES

Tentaculos

Pinnulas

" sifon
inhalante

" Branquias

B, Los moluscos bivalvos (clase Bivalvia, filo Mollusca) utilizan las branquias
como estructuras para la recoleccion de los alimentos, asi como para

la respiracion. Las corrientes de agua que crean los cilios de las branquias
transportan las particulas alimenticias que penetran por el sifon inhalante y lueg
pasan por las ranuras que hay entre las branquias, donde las particulas quec
atrapadas en el moco que recubre la superficie de las mismas. Las particulas
son entonces conducidas hasta la boca (no representada) a través

de surcos ciliados. Las flechas indican la direccion de las corrientes de agua

A, Los sabeélidos (clase Polychaeta, filo Annelida) poseen

una corona de tentaculos. Los numerosos cilios situados

en los bordes de dichos tentaculos conducen el agua (flechas
gruesas) entre las pinnulas, donde las particulas de alimento
quedan atrapadas en moco; posteriormente se transportan
por un surco situado en el centro de cada tentaculo hasta

la boca (flechas finas).

Movimiento D, El arenque y otros peces suspensivoros (clase Osteichthyes, filo
= Z Chordata) utilizan las branquispinas que se extienden hacia adelante
de los cirros 2 2 e Z
desde los arcos branquiales, en la cavidad faringea, para filtrar el
plancton. Los arenques nadan casi constantemente, o que fuerza
el agua y los alimentos en suspension hacia el interior de la boca;
los alimentos quedan retenidos en las branquispinas y el agua
es expulsada al exterior a través de las aberturas branquiales.

C, Las bellotas de mar agitan los apéndices toracicos (cirros)

en el agua y atrapan plancton y particulas organicas con las delgadas
sedas de los margenes. Los alimentos son llevados hasta la boca

por el primer par de cirros, que son los mas cortos. Clase
Malacostraca, subfilo Crustacea, filo Arthropoda.

E, Las ballenas (clase Mammalia, filo Chordata) filtran el plancton,
principalmente unos crustaceos llamados «krill», con las laminas conocida:
como barbas o ballenas. El agua entra en la boca abierta de la ballena
mientras ésta nada, con la fuerza que proporciona el cuerpo cuando se
desplaza hacia delante, vy se filira a traves de las mas de 300 barbas
. . corneas que cuelgan como cortinas desde el paladar. El krill y otros
Figura 34-1 organismos del plancton que quedan retenidos entre las barbas son
Algunos animales filtradores y la forma en que se alimentan. pericdicamente recogidos con la enorme lengua y tragados.




MACROFAGIA

14 mayoria de los animales se alimentan de trozos de alimentos relativa-

ment¢ grandes. Sus adaptaciones son diversas, como tentdculos, tenazas,
garras, colmillos yenenosos, mandibulas y dientes que matan a su presa o
desgarran trozos de carne o de vegetacion. En esta escena asombrosa, un
pitén dle roca comienza la ingestion de una gacela despues de matarla. Las

serpientes TI0 pueden masticar sus alimentos en trozos y deben deglutirlas
por completo, aunque la presa sea mucho més grande que el didtnetro del
wpu] Después de deghutir su presa, que puede tardar mds de una hora, la

o permarnecerd dos semanas 0 més en un lugar tranquilo digiriendo su

comida.




ALGUNOS EJEMPLOS DE SUSPENSIVOROS / FILTRADORES

Intracelular (Protozoa y Poriferos)

Mixta (Algunos Diblastos y gusanos planos)

S

S
Corbis.com ok Corbis.com

-

Fundamentalmente extracelular
(restantes Bilateria)

0 Corbis.com



Hydra (Cnidario): ejemplo de digestion mixta

Tentaculos

Cavidad
Alimento gastrovascular

Epidermis

Mesénquima

Gastrodermis

Células
musculares
nutritivas

Flagelos

Células
glandulares

Vacuolas de
alimento

Mesenquima

A Fig. 41-13. Digestion de la hidra. La epidermis externa de la hidra
tiene funciones protectoras y sensitivas, mientras que la gastrodermis
interna esta especializada para la digestion. La digestion comienza en la
cavidad gastrovascular y se completa intracelularmente después de la
incorporacion de pequenas particulas de alimento por las células gas-
trodérmicas.




Sin tubo digestivo:

Poriferos (esponjas)
Acoelos (base de la triblastia)
Cestodes (tenias)

Pogonoforos (gusanos de chimeneas submarinas) Convoluta pulchra
POGONOPHORAiww
&€

Acantocéfalos

Cavidad gastrovascular:

Cnidario (medusas, anémonas de mar)
Digestivo incompleto

gusanos planos
Digestivo completo:

mayoria de invertebrados y todos los
vertebrados



Regionalizacion funcional del tubo digestivo

F—»«w RECEPCION: ———

Piezas bucales,
glandulas salivales

Estomago (vertebrados)
buche (insectos, aves)

TRITURACION: -
Molleja (aves)
proventriculo (insectos)

Ciegos
), gastricos
Intestmo delgado
(vertebrados)
Intestino medio
(insectos)

ABSORCION DE AGUA
Y CONCENTRACION ~
- DELOS SOLIDOS:
Intestino grueso
(vertebrados)

Intestino posterior
(insectos)

Vertebrados Insectos




~ “Moléculas

Funcionalidades del tubo | B
. . S ~ Trozos de = ;".“"o"!o‘_",o'.'
digestivo o simen N\
: [ . > .
: g2 e,
v Ingestidn Sl v i
5 0 o 5 .= ; el organismo
v’ Digestion imerna ' . ot
® o digerido

v  Absorcién - R
‘/ EI | m | nac | é n € INGESTION @) DIGESTION €) ABSORCION @) ELIMINACION

Digestion: principalmente quimica, parcialmente mecanica

_ - hidrélisis ~ Azucares
Enzimas digestivas Lipidos
0 o Proteinas
o)
+ o0y — + R,OH
R1AOR2 H H R1)J\OH 2
Proteinasas Peptidasas
Pepsina (e) Carboxipeptidasas (p)
Tripsina (p) Aminopeptidasas (mi)
Quimiotripsina (p) Dipeptidasas (mi)
Proteinas complejas Polipéptidos JAVAN

e= estOmago; p= pancreas; mi: membrana intestinal; ejemplo de mamiferos



INUIERES Disacarasas

SEUYEL SEYEL
Pancreatica Pancreatica
Intestinal Intestinal

Polisacaridos Disacaridos Monosacaridos

Lipasas

Gastrica

Sales biliares Pancregtlca :
: Intestinal Acidos grasos

Grasas Grasa coloidal y glicerol

Celulosa: celulasa (micro organismos simbiontes)
NOTA: hay descubrimientos recientes de celulasas enddgenas, lo
gue sugiere que hay metazoos (invertebrados) con capacidad
de degradarla, al menos parcialmente.



Funcionalidades del tubo digestivo

buche molleja delgado——grueso
boca faringe esofago estomago Intestino ano
almacenamiento y descomposicion mecénica absorcion

digestion quimica
Absorcion: vellosidades intestinales, ciegos,
falsos higados (invertebrados), Tiflosol, etc.
Intestino anterior: absorcion de la mayoria de la moléculas organicas
Intestino posterior: agua e iones inorganicos
Nota: en vertebrados la digestion es regulada por hormonas.En mamiferos al menos participan 3:

Gastrina (libera clorhidrico y pepsindégeno), colecistoquinina (CCK, contrae vesicula biliar) y secretina
(estimula secrecién pancreatica).



Forma y funcion

Buche Molleja
Esofago Intestino

Faringe L

Tiflosol

Luz intestinal

() Lombriz. El tracto digestivo de la lombriz incluye una faringe
muscular que succiona el alimento a través de la boca. El
alimento pasa por el eséfago y se almacena y humedece en el
buche. La molleja muscular, que contiene trozos pequenios de
arena Y. grava, desintegra el alimento. La digestion y la absorcion
se producen en el intestino, que tiene un pliegue dorsal, el
tiflosol, que aumenta el area superficial para la absorcion
de nutrientes.

Tiflosol

Estomodeo  Mesentereo  Proctodeo
oS A A

( - O
mesodeo

‘\ Esofago

i

Boca

(b) Saltamontes. £l saltamontes tiene varias camaras digestivas
agrupadas en tras regiones principales: &l estomodeo, con
esafago y buche; & mesentereo y el proctodeo. El alimento se
humedece y almacena en el buche, pero la mayor parte de fa
digestion se produce en el mesentereo. Los ciegos gastricos,
5acos que se extienden desde ¢l mesentereo, absorben

Estomodeo, mesodeo, proctodeo




Forma y funcion

Molleja
Intestino

(c) Ave. Muchas aves tienen tres camaras separadas ~buche,
estdmago y molleja— donde el alimento se desintegra y agita
antes de pasar al intestino. El buche y la molleja del ave
funcionan de una forma bastante similar a la de la lombriz. En
la mayoria de las aves, la digestion quimica y la absorcion de
nutrientes se producen en el intestino.




Denticion y dieta

A Fig. 41-26, Denticion y dieta. (a) Los camivoros, como los miem-
0ros e as familias de perros y gatos, generalmente presentan Incisivos
j caninos puntiagudos que pueden utiizarse para matar a la presa y ras-
Gar 0 cortar [as piezas de came. Los premolares y los molares con pun-
as frturan y desgarran el alimento. (b) Por el contrario, los mamfferos
nerbforos, como los caballos y cienvos, generalmente, tienen dientes
con superfices rugosas, amplias que muelen el material vegetal duro.
L0s Incisvos  los caninos estén modificados para arrancar trozos de ve-
etacion. En algunos mamiferos herbivoros, los caninos estan ausentes,
¢) Lo seres humanos, siendo omnivoros adaptados para consumir vege-
acion y carne, tiene una denticion relativamente poco especializad,
onjunto e dientes permanentes (adulto) asciende a 32. A partir de la
inea media de la mandibula superior e inferior se encuentran dos incii-
05 similares a cuchillas para morder, un canino puntiagudo para desga-
1ar, dos premolares para moler  tres molares para triturar

Incisivos ="

Caninos” et
(a) Carnivoro Premolares

ot

(b) Herbivoro

(c) Omnivoro



Tracto digestivo mamifero
herbivoro y carnivoro

gy A Fig. 41-21, Comparacion de os ractos digestivos de un carni-
S V0o coyote) y un herbivoro (koala). S bien etos dos marmferos
& tenen aprosimadamente el mismo famafo, f ntestino e koal e

> MUCh0 s argo, na adaptacen que reaza el procesamient de s
e O e s de euclpt Foross  pobres emproteins e s aue obtiene ca

delgado \

S todosudlmento y agua. L mastcacinprolongada cort s o

) )| € pederos muy peeos, b que aumenta 3 exposidon el alment

2/ s ugos digestivos. H ciego del kala on 2 metos e ol més ago

T = decuelouier animal d tmafioequivelente-fnciona como cara e

i | ) femmentadon donde s bacteras st conieten e hoas cor-
i = laoasenunadita més nutria




Ceélulas mucosas individuales (ej: jugo gastrico,

: : secreciones intestinales)
Jugos digestivos

, Vertebrados
Glandulas anexas Glandulas salivales
comunicadas PANcreas

Higado

Absorcion: vellosidades intestinales, ciegos,
tiflosol, etc.

Intestino anterior: absorcion de la mayoria de la moléculas organicas
Intestino posterior: agua e iones inorganicos

NOTA: también hay glandulas salivales en invertebrados



Higado (Vertebrados)

Encargado de la elaboracion, almacenamiento y distribucidon de las
sustancias alimenticias procedentes de la digestion.

Tubo digestivo Sist. circulatorio Higado Sist. circulatorio——Tejidos
(vertebrados)

Invertebrados



Sistemas excretores

Funcion: mantener equilibrios internos 6ptimos de H,0O, sales, pH, y
presion osmatica, y eliminar los productos de desecho metabolico

A

— " G
U

I A

MAR

“Protozoos”: a través de cada
membrana, vacuolas pulsatiles.

Poriferos: si son marinos no hay estructuras

Cnidarios de agua dulce: vacuolas contractiles



Sistemas excretores

NH;

: > Exceso de sales
Necesidades de excrecion o

otros

Filtracion
Procesos Reabsorcion
Secrecidn



Filtracion: sin costo

energético (presion de filtracion
los fluidos organicos).
No pasan células ni reabsorcion

proteinas de la sangre o sangre
hemolinfa — Orina
inicial orina inicial

(o hemolinfa) secrecidn activa

32 vejiga urinaria
Reabsorcion: Srind final

recuperacion de las
sustancias utiles (gasto
de energia)

Secrecion: eliminacidon de materiales de desecho o en exceso. Paralelo a
los dos anteriores, con costo de energia — Orina final



Conformistas osmoéticos y
Osmoreguladores

La mayoria de invertebrados
Marinos son OSmoconformadores A Fig. 44-2. Tilapia (Tilapia mossambica), un osmorregulador
(iSOsmétiCOS) eurialino extremo.

Conceptos: estenohalinos; eurihalinos



Osmoregulacion en peces marinos y dulceacuicolas

Obtencién osmoética de agua a
través de las branquias y otras
partes de la superficie corporal

Obtencion de agua e
iones salinos desde
los alimentos y
por beber agua
de mar 2

Pérdida osmatica de agua a

través de las branquias y otras lon
partes de la superficie corporal y algunos iones d
alimento

i

Captacién de

Excrecion de Excrecién de iones salinos i.cf)nes' -sa‘lingsr por grandes cantldades
iones salinos y pequefas cantidades las b_ranquras de agua en la orina
desde las de aguaen la escasa orina dllUlda formada en
branquias generada en los rifones oS fanﬂE‘S

(a) Osmorregulacion en un pez de agua salada (b) Osmorregulacién en un pez de agua dulce

A Fig. 44-3. Osmorregulacion en peces 6seos marinos y de agua dulce: comparacion.

Conceptos: reguladores hiposmoticos Reguladores hiperosmaotico



Balance hidrico en animales terrestres (ej mamiferos)

Balance hidrico en una Balance hidrico en un
rata canguro ser humano
(2 mL/dia ot -2 (2.500 mL/dia
= 100%) =N

Ganancia

Pérdida Orina —
de agua  (0,45) |

. Evaporacién (1,46)  Evaporacién (900)

A Fig. 44-5. Balance hidrico en dos mamiferos terrestres. Las ra-
tas canguro que viven en el sudoeste de Estados Unidos, comen prin-
cipalmente semillas secas y no beben agua. Una rata canguro pierde
agua, sobre todo, por evaporacién durante el intercambio de gases, y
obtiene agua en primer lugar del metabolismo celular. Por el contrario,
un ser humano pierde una gran cantidad de agua en la orina y vuelve
a obtenerla principalmente en los alimentos y las bebidas.

Los animales

terrestres tienen

problemainverso
gue en agua
dulce; deben
retener agua:
orina hipertonica
respecto a sus
fluidos.

Dado que el NH,
es toxico, deben
convertirlo en
urea o acido




Los desechos nitrogenados reflejan el habitat

Proteinas Acidos nucleicos

! |

Aminoacidos Bases nitrogenadas

Urea (muy poca l
toxicidad):

100.000 veces

menos toxica que

NH3; costo E pars:

produciria

La mayor parte Mamiferos, Muchos reptiles
de los animales la mayoria (incluidas las
acuaticos, entre ellas, de los anfibios, aves), insectos
la mayoria de los tiburones, algunos y caracoles
peces Oseos peces Oseos terrestres

!

s = H
NH3: muy toxico; N
Necesita grandes J [/ oty
Diluciones; ME i B

Soluble en H20 5

Amoniaco Urea Acido urico

Fig. 44-8. Desechos nitrogenados.




Tipos de estructuras excretoras en invertebrados

Protonefridios: ectodermo. Acelomados
(gusanos planos) y algunos
pseudocelomados

¢ 7~ N Flame cell
4 =

Nucieus

Extraceiutar fluid enters ...and is driven down the tubules
the space enclosed toward the excretory pore by the
by the flame cell... beating of the ciia in the flame cell.




Tipos de estructuras excretoras en invertebrados

- Anélido
Metanefridios: ectodermo/ -

mesodermo. Celomados. Ej:
Anélidos y Moluscos

Cavidad

elomatica {r

N\

=A
Vietanefridios  pge ridioporo

eTubo enrollado, rodeado de red capilar, con dos
aberturas:
nefridioporo y nefrostoma

*Reabsorcion de compuestos utiles y las
sustancias de desecho, expulsadas al exterior
por nefridioporo




Tipos de estructuras excretoras en invertebrados

Tubos de Malpighi
Endodermo
Insectos

Incorporan desechos
nitrogenados, agua, Nay K;
reabsorben ultimos 3y
precipitan los primeros como

acido arico eliminado por heces.

Inte

Intestino
a-"'"-

- -

Tubos delgados, abiertos por un extremo al digestivo
Los desechos, acido urico, pasa al interior del intestino.
El agua y solutos se recuperan en parte posterior del
intestino. adaptacion al medio terrestre



Vertebrados
Unidad funcional: nefrona

Glomérulo Corpusculo renal

Capsula de Bowman

Nefrona | - Tubulo renal

Efferent Bowman's capsule (capsular epithelium)

Proximal aftstiole Bowman's capsule (glomerular epithelium)

convoluted tubule

Bowman's capsule =8 y AR
(capsular epithelium) R T N an BB 2 Glomerulus

Glomerulus

: o ) ,
Efferent arteriole 2 Proximal tubule

Juxtaglomerular
apparatus Afferent
arteriole

Several
nephrons
share the
same £ T Red blood cell
collecting R

/i ‘ duct .

Interlobular artery and ) —

vein (connect to renal W / ! . Plasma protein

artery and vein)

-

Capillaries
surrounding tubules

Filtration barrier

"/
NA

o o
gr o

., Capillary endothelial layer

Basement membrane

—7
l

Descending limb of , Collecting » Rt i . Glomerular epithelial layer
loop of Henle ‘ duct - 2 O RSO N\

Ascending limb of N4 ~TES ' Filtration slits

Electrolytes and
| f Henl
G other small solutes Filtrate




Sistemas excretores Vertebrados

Arquinefros Pronefros Mesonefros

Archinephros: Kidney found in Pronephros: Functional kidney in adult Mesonephros: Transient function in
embryo of hagfish; this is the hagfish, a few bony fish species, and embryonic lampreys, fishes, amphibians,
inferred ancestral condition of the embryonic fishes and amphibians; reptiles, birds, and mammals

vertebrate kidney fleeting existence in embryonic reptiles,

birds, and mammals
| G% Gonad

|~ Tubules with
Lpei Pronephric o '
I nephrostomes tubules with Epididymis (derived

‘ ‘ from mesonephric
nephrostomes
tubules)

. Mesonephric tubules
Pronephric with glomeruli
duct

Pronephros Degenerative

> ronephric tubules
& Gonad v BISTR
h\\ r : Testis

B Nephrogenic
| plate
/

J

Archinephric 7 —— Mesonephric
duct duct

Embriones (peces,
anfibios, reptiles,
aves y mamiferos)

Embriones de mixines Algunos peces 6ceos
Embriones (peces,
anfibios, reptiles,
aves y mamiferos)




Sistemas excretores Vertebrados

Metanephros: Functional kidney
of adult reptiles, birds, and mammals

Testis

/;/ Epididymis

Degenerative

/ pronephric and
A mesonephric

V) tubules
4

Metanephric
kidney

————— Ureter

p’\
Vas deferens

(Wolffian duct)

Reptiles, aves y
mamiferos

Opisthonephros: Functional kidney
of adult lampreys, fishes, and amphibians

Epididymis (derived
from mesonephric
tubules)

Opisthonephric
tubules with glomeruli

Opisthonephric duct

Lampreas, peces y
anfibios



Pro y Mesonefros

Pronefros:
nefronas —» conducto de
Wolff - poro urogenital
d
nefros
toma

\J

cavidad pericardica

Mesonefros: degeneran las
nefronas de pronefros, y se
desarrollan nuevas a partir de

arteriola
corpusculo

glomérulo
P renal

capsula de Bowman

i~
~
-

re————— tibulo renal

nefrocele

nefrostoma

; i conducto genital
tubos del pronefros  circulacion renal \

celoma
peritoneo

WOIH corazdon

seno urogenital

Pro y Mesonefros sirven en agua dulce —

mediante glandulas branquiales
especiales.

M conducto L
/ de Wolff i
\ cavidad pericardica e

urogenital

.. tibulos del mesonefros
y conducto de Wolff

degenerado




Metanefros

Metanefros: en vertebrados terrestres.
Rama posterior de Wolff — uréter y tubulos colectores

mesonefros TPy
\:" 2 corteza del metanefros.

L,
conducto de Wolf |\" ? B

Nefronas del @’
m etan efros conducto genital

originadas en
porcion del /
celoma posterior ot AR
metamerizado,
gue se

contactan con

uréter arteria y vena renales

vejiga de la orina
uréter

pirémides renales

D arteriola . : :
cincunvolucién distal

corpusculo renal

los tubulos
colectores.

circunvolucién proximal § |

asa de Henle

lecho capilar
tubulo colector
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